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Bij de afbakening van het onder-
werp zijn naast schimmels ook oö-
myceten zoals Pythium en Phy-
tophthora betrokken, omdat deze
organismen tot voor kort tot het rijk
der schimmels werden gerekend
(nu behorend tot het rijk der pro-
toctisten). Andere bodemgebonden
ziekten, zoals nematoden en bacte-
riën, komen in dit themanummer
niet aan bod. Niet omdat bodem-
weerbaarheid voor deze groepen
pathogenen niet van belang is, of
niet wordt onderzocht, maar ge-
woon omdat we niet alles in een
keer kunnen behandelen. Er is dus
nog genoeg stof voor latere thema-
nummers! Naast bodemweerbaar-
heid tegen alle aparte groepen van
organismen, is ook vooral de com-
binatie en interactie van de diverse
groepen pathogenen en eventueel
ook insectenplagen een zeer rele-
vant onderwerp. Mede door de
complexiteit is het onderzoek veel-
al nog disciplinair ingericht. Maar
uiteindelijk zal de kennis gebun-
deld moeten worden om een
bodemweerbaarheid te realiseren
tegen diverse ziekten in een teelt-
systeem. Het voorliggende thema-
nummer geeft daartoe een aanzet.
Waarom
bodemweerbaarheid?
Telers zijn voor de gewasbescher-
ming van bodempathogenen in
toenemende mate afhankelijk van
de intrinsieke bodemweerbaar-
heid van hun percelen. Enerzijds
omdat de beschikbaarheid van be-
strijdingsmiddelen afneemt en an-
derzijds omdat hun effect vaak te
wensen over laat. Een gezonde en
duurzame teelt kan alleen op een
gezonde bodem. Bodemweerbaar-
heid is een fenomeen dat in be-
langrijke mate kan bijdragen aan
de beheersing van bodemgebon-
den ziekten. Elke grond heeft de
potentie tot ziektewering. Er is een
glijdende schaal van zeer ontvan-
kelijke gronden waarin ziekten in
ernstige mate vóórkomen, tot
sterk ziektewerende gronden. En
hoewel het veelal niet eenvoudig is
om een bodem ziektewerender te
maken, blijkt het enorme belang
van bodemweerbaarheid wel uit
toetsen waarin grond wordt geste-
riliseerd of op andere wijze wordt
verstoord. Zonder bodemorganis-
men blijken de meeste pathoge-
nen duidelijk veel meer schade
aan het gewas te geven.
Bodemweerbaarheid betekent niet
zondermeer onderdrukking van de
ziekteverwekker. In de meeste ge-
vallen is de ziekteverwekker wel
aanwezig, maar veroorzaakt geen
schade. De aard van de bodem-
weerbaarheid tegen diverse ziek-
ten is verschillend. In de meeste
gevallen is de biologische compo-
nent van de bodemweerbaarheid
aanzienlijk. Dit kan bepaald wor-
den door grond te steriliseren.
Maar ook diverse abiotische facto-
ren zoals o.a. textuur, water poten-
tiaal, luchtigheid en organisch
stofgehalte, kunnen direct of indi-
rect via andere bodemorganismen
invloed uitoefenen op een patho-
geen. 
De aanwezige ziekteverwekkers
kunnen onderdrukt worden door
algemene ziektewering als gevolg
van concurrentie om voedings-
Themanummer
Bodemweerbaarheid
Voor u ligt een nieuw themanummer van Gewasbescherming; dit maal
gewijd aan het onderwerp Bodemweerbaarheid tegen schimmels. Het
idee voor een dergelijk themanummer is in de herfst van 2004 ont-
staan tijdens een bijeenkomst van de KNPV werkgroep Rhizoctonia.
De bijdragen aan dit themanummer zijn afkomstig van deze werk-
groep èn van diverse leden van de KNPV werkgroep Bodempathoge-
nen en bodemmicrobiologie. In beide werkgroepen is het thema bo-











Enkele leden van de KNPV werkgroep Bodempathogenen en bodemmicro-
biologie en van Rhizoctonia.
stoffen. Dan zou de totale micro-
biële biomassa en activiteit een
maat kunnen zijn. In andere situ-
aties zijn het juist bepaalde orga-
nismen of groepen van organis-
men die verantwoordelijk zijn
voor bodemweerbaarheid; ook
wel specifieke ziektewering ge-
noemd. Om bodemweerbaarheid
te realiseren tegen diverse ziekten
voor een bepaald gewas, is het
daarom waarschijnlijk noodzake-
lijk om gelijktijdig zowel de alge-
mene als de specifieke ziektewe-
ring te stimuleren.
In het onderzoek is men op zoek
naar methoden die de natuurlijke
bodemweerbaarheid verder kun-
nen stimuleren en naar methoden
om dit te kunnen meten. Ook de
oorzaak van bodemweerbaarheid
is een belangrijk onderzoekson-
derwerp, omdat het makkelijker is
om bodemweerbaarheid te sturen
(cq. stimuleren), als bekend is wat
het mechanisme erachter is.
Onderzoek naar het verband tus-
sen teeltmaatregelen, het bodem-
leven en bodemweerbaarheid is
echter lastig. Dit komt omdat de
bodem moeilijk te visualiseren is
(ondoorzichtig, driedimensionale
structuur en complexe samenstel-
ling), het om minuscule afstanden
gaat (micrometerschaal) en het
veel organismen betreft (miljarden
bacteriën per gram grond) met
een grote diversiteit (10.000 soor-
ten per gram grond). Bestaande
technieken om bodem(micro)
organismen en hun diversiteit te
analyseren zijn daarom per defini-
tie ontoereikend. Bovendien heb-
ben de meeste teeltmaatregelen
zowel een direct effect op ziekte-
verwekkers, als een indirect effect
via het overige bodemleven. En
deze effecten kunnen vooralsnog
niet onafhankelijk worden geme-
ten.
Ten geleide
Dit themanummer bevat artikelen
over verschillende aspecten van
bodemweerbaarheid. In de artike-
len komen verschillende ziekte-
verwekkers alleen of in combina-
ties aan bod: o.a. Rhizoctonia,
Pythium, Fusarium, en Gaeuman-
nomyces. Verder betreft het een
veelheid aan gewassen en verschil-
lende benaderingen om bodem-
weerbaarheid te meten en/of te
managen.
Zo wordt door Molendijk eerst uit-
gelegd waarom het ministerie van
Landbouw, Natuur en Voedsel-
kwaliteit onderzoek naar bodem-
weerbaarheid in haar onderzoeks-
programma heeft opgenomen.
Lamers en Westerdijk geven een
overzicht van de toepassingsmo-
gelijkheden voor de praktijk aan.
Gewashistorie en -rotatie zijn fac-
toren die een teler kan benutten
om de bodemweerbaarheid te stu-
ren. Voorbeelden hiervan zijn te
vinden in de artikelen van Schnei-
der, Bakker en Westerdijk, maar
ook in het hier besproken proef-
schrift van Garbeva. De effecten
van een toepassing van combina-
ties van gewassen in een meng-
teelt is beschreven door Hiddink,
Termorshuizen, Raaijmakers en
Van Bruggen.
Er zijn twee artikelen waarin het
bestaan van bodems met een na-
tuurlijke bodemweerbaarheid
wordt beschreven en waarin de
mogelijke mechanismen worden
verkend (Bakker en Schneider;
Postma en Schilder).
De invloed van toediening van
compost is beschreven voor (bio-
logische) landbouwsystemen
(Blok, van Rijn, Termorshuizen en
Volker) en meer specifiek voor de
bollenteelt (Van Os, Wijnker en
Van der Bent). De relevantie van
bodemweerbaarheid voor biologi-
sche bedrijfssystemen wordt weer-
gegeven in het artikel van Van Die-
peningen, Van Bruggen,
Termorshuizen en Korthals. Ook
biodiversiteit en veerkracht van
het systeem komen hier aan bod.
Het belang van diversiteit van het
bodemleven voor bodemweer-
baarheid is bovendien uitgebreid
onderzocht en beschreven door
Garbeva. Ook twee specifieke
groepen van organismen die een
rol kunnen spelen in bodemweer-
baarheid zijn beschreven: de my-
corrhizaschimmels (Baar) en het
bacteriegeslacht Burkholderia (sa-
menvatting proefschrift Salles). Tot
slot is er nog een artikel gewijd aan
toekomstige meetmethodieken
voor de analyse van bodemweer-
baarheid (Speksnijder en Van
Overbeek).
Wij wensen u veel plezier met het
lezen van dit themanummer.
J. Postma1 (Plant Research Interna-
tional)
G.J. van Os2 (Praktijkonderzoek
Plant & Omgeving, sector Bloem-
bollen)
J.H.M. Schneider3 (IRS)
1 voorzitter en secretarissen van de
KNPV werkgroepen
2 Bodempathogenen en bodemmi-
crobiologie en
3 Rhizoctonia
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Intrinsieke weerbaarheid is een
term die veel opgang vindt maar
nog steeds weinig concreet is. Let-
terlijk gaat het hierbij om de weer-
stand bieden tegen belagers vanuit
het wezen van het teeltsysteem
zelf. De nadruk ligt daarbij op de
totaliteit, de onderlinge samen-
hang en de samenwerking van de
delen en processen. In de context
van gewasgezondheid gaat het er-
om dat de infectie-efficiëntie van
belagers, of de effecten hiervan,
wordt verminderd ten gevolge van
verhoogde weerbaarheid. Een ver-
hoogde weerbaarheid maakt het
systeem minder afhankelijk van
maatregelen van buitenaf.
Onderliggende factoren en me-
chanismen van intrinsieke weer-
baarheid zijn onvoldoende begre-
pen. Doel van de projecten binnen
deelprogramma 397.1 is daar waar
mogelijk de mechanismen te ont-
rafelen om zo uiteindelijk concrete
maatregelen te ontwikkelen die op
bedrijfsniveau kunnen worden in-
gezet.
Een aantal factoren dat de weer-
baarheid verhoogt is wel bekend.
Inschatten van het belang en stu-
ringsmogelijkheden van deze fac-
toren vormen een tweede belang-
rijk onderdeel van dit programma.
Een verhoogde intrinsieke weer-
baarheid kan worden veroorzaakt
door biotische factoren zoals mi-
crobiële antagonisten, predatoren
of endofyten. Daarnaast kan weer-
baarheid worden verhoogd door
het versterken van interne proces-
sen, bijvoorbeeld het gericht aan-
sturen van genen die betrokken
zijn bij resistentie. Ook abiotische
factoren als de textuur van de bo-
dem, organische stof en de nut-
riëntenvoorziening spelen een do-
minante rol. Vervolgens zijn
teeltmaatregelen als vruchtwisse-
ling en gewasrestmanagement fac-
toren die hun directe weerslag
hebben op de gezondheid van het
teeltsysteem. Tenslotte wordt de
gezondheid van het uitgangsmate-
riaal als een belangrijke factor on-
derkent in de weerbaarheid van
het gewasbeschermingssysteem.
Epidemiologie en populatiedyna-
mica en -genetica van gewasbela-
gers leveren basiskennis op die ten
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PPO agv, Secretaris LNV gewasbescherming 397.1
Bij de start van het LNV gewasbeschermingsprogramma in 2002 was
de LNV nota ‘zicht op gezonde teelt’ leidend voor het gewasbescher-
mingsbeleid. Dit beleidsvoornemen vertaalde zich in een gewasbe-
schermingsbeleid met minimale, c.q. geen, inzet van chemische ge-
wasbeschermingsmiddelen. Uitgangspunt daarbij is dat
gewasbeschermings- en teeltsystemen een bepaald niveau aan intrin-
sieke weerbaarheid hebben, dat preventief werkt tegen ziekten en pla-
gen. Deze intrinsieke weerbaarheid moet worden bevorderd en zoveel
mogelijk worden benut.
Figuur 1. Proefveld Vredepeel als voorbeeld van interactie tussen discipli-
nes.
grondslag ligt aan de ontwikkeling
van beheersstrategieën.
Voor al deze facetten zijn projec-
ten ontwikkeld en de afgelopen
vier jaar uitgevoerd. De weerslag
van een aantal hiervan gericht 
op schimmels is terug te vinden 
in de artikelen van deze special
zoals Gera van Os: Bodemweer-
baarheid tegen schimmels in de
bloembollenteelt; Joeke Postma:
Bodemweerbaarheid tegen Rhi-
zoctonia solani AG 2-1 in bloem-
kool;
Hans Schneider: Bodemweer-
stand tegen Rhizoctonia solani AG 
2-2IIIB is onafhankelijk van rota-
tie; Lamers: Toepassingsmogelijk-
heden van ziektewering in de
praktijk en Arjen Speksnijder: Ge-
noom analyse van ziektewerende
bodems.
Naast de uitdagende doelstelling is
ook de werkwijze die is gekozen
binnen het programma 397.1 een
geslaagde uitdaging gebleken. In
plaats van disciplinaire projecten
gepositioneerd binnen PRI, LEI of
PPO is er gewerkt met koepelpro-
jecten over disciplines en institu-
ten heen. Dit heeft geleid tot sa-
menwerkingsverbanden die niet
eerder hebben gefunctioneerd met
veel creatieve interactie tot gevolg
en zelfs op deze korte termijn al
tot verrassende resultaten.
Ik pleit er dan ook voor om de met
397 ingeslagen weg ook in de nieu-
we programmaperiode te prolon-
geren en verder te verbreden.
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De algemene ziektewering tegen
een pathogeen wordt gevormd
door dat deel van de bodemflora
en –fauna, dat concurreert in bre-
de zin met het pathogeen. Er kan
concurrentie zijn om het sub-
straat, dood of levend, en benade-
ling bij de overleving. Er is over het
algemeen niet één organisme bij
betrokken en het is niet gewasspe-
cifiek. De algemene ziektewering
is gerelateerd aan de bodemfungi-
stase, die weer gerelateerd is aan
de competitie om voedingsstoffen
(koolstof en/of ijzer). Voorbeel-
den zijn de ziektewering tegen 
Pythium, Phytophthora en Fusa-
rium oxysporum op meloen
(Frankrijk). Naast algemene ziek-
tewering is er een specifieke ziek-
tewering. Bij een specifieke ziekte-
wering is er één of zijn er enkele
antagonisten aan te wijzen die in-
grijpen op de pathogeen-gewas-
omgeving interactie met als resul-
taat dat er minder symptomen zijn
en minder schade ontstaat. Het
mechanisme van specifieke ziekte-
wering is meestal gebaseerd op
antibiose (met behulp van antibio-
tica) of mycoparasitisme. Zowel
het pathogeen als het gewas of een
bepaalde gewascombinatie dient
aanwezig te zijn. Deze ziektewe-
ring komt bovenop de algemene
ziektewering, maar de grens daar-
mee is niet altijd goed te onder-
scheiden. Wat wél optreedt is dat
in de tijd gezien de schade alsmaar
toeneemt, totdat de specifieke
ziektewering naar voren komt,
waardoor een periode aanbreekt
dat de schade gering wordt. Dit
treedt op bij de intensief onder-
zochte pathogeen-gewas combi-
naties tarwehalmdoder - tarwe en




Gerlagh ( 1968 ) bestudeerde de
decline die optrad nadat enige ja-
ren achtereen tarwe was verbouwd
in de nog jonge polders. Op deze
maagdelijke gronden waren de
opbrengsten van de tarwe aanvan-
kelijk hoog, maar in het tweede,
derde of latere jaar van de conti-
nuteelt kon de opbrengst door het
hevig optreden van witarigheid
halveren. Daarna nam de witarig-
heid af en de opbrengst toe. Hij
veronderstelde dat er zowel een al-
gemene, als een specifieke ziekte-
wering aanwezig was tegen de tar-
wehalmdoder. 
In de huidige praktijk wordt er al-
leen op de zware klei in Noord
Groningen veel graan geteeld. Hier
kunnen teelten met knol-, bol- of
wortelgewassen problematisch
zijn. De bedrijven zijn groot ge-
noeg om een hoog aandeel maai-
gewassen met een relatief laag sal-
do in het bouwplan op te nemen.
Op veel percelen wordt continu
tarwe geteeld, zonder problemen
met de tarwehalmdoder. De grote
schade in tarwe in het tweede of
derde jaar van de continuteelt
wordt op deze bedrijven omzeild
door in die jaren bijvoorbeeld
gerst te telen en daarna weer tar-
we. Gerst en rogge zijn wel waard
voor de tarwehalmdoder maar la-
ten weinig symptomen en schade
zien. Indien tarwehalmdoder dan
massaal aanwezig is wordt de ziek-
tewering opgebouwd. Wordt de
continuteelt onderbroken dan is
de ziektewering niet meteen weg.
De ziektewering blijkt in enkele ja-
ren tijd te verdwijnen. Dat wil zeg-
gen dat een tot twee jaar andere
teelten mogelijk zijn zonder dat
tarwehalmdoder op tarwe na tar-
we weer toeslaat. Op deze wijze
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ziektewering in de praktijk
Jan Lamers en Kees Westerdijk
PPO-agv, Lelystad
Inleiding
Over ziektewering wordt veel gesproken en geschreven. Wat verstaan
we onder ziektewering, waar vinden we die goede voorbeelden, wat is
het mechanisme en kunnen we het oproepen of verbeteren? 
Met ziektewering van grond of substraat tegen een pathogeen wordt
bedoeld dat wanneer een gewas op die grond of substraat geteeld
wordt er weinig schade optreedt bij aanwezigheid van het pathogeen.
De ziektewering kan door fysische oorzaken optreden (Sclerotinia
sclerotiorum geeft minder schade op klei dan op zavel of zand) en/of
door chemische oorzaken (knolvoet treedt minder op bij hoge pH dan
lage pH). Waar we het in dit artikel over hebben is de ziektewering
voornamelijk als gevolg van biologische oorzaken. Dit is het gehele
complex van bodemflora en -fauna die interacteren met het patho-
geen, de omgeving en met het gewas. Er is een algemene ziektewering
en een specifieke ziektewering te onderscheiden.
kan bij een frequente tarweteelt
de bodem toch weerbaar blijven.
Overigens worden problemen met
de tarwehalmdoder ook nog te-
gengegaan door stoppelresten
meteen na de oogst goed onder te
werken en te laten verteren zodat
de tarwehalmdoder uit zijn food-
base verdreven wordt (Cook en
Weller, 1987). Dit is weer een voor-






Op een gezamenlijk proefveld van
PRI en PPO waar regelmatig
bloemkool werd geteeld en rhizoc-
tonia eerder een probleem vorm-
de, bleken weinig symptomen op
te treden wanneer de grond be-
smet werd met Rhizoctonia solani
AG 2-1 (Westerdijk et al., 2003). Uit
een survey bij telers die continu
bloemkool teelden bleek ook dat
de grond daar ziektewerend was
geworden. We hebben te maken
met een specifieke ziektewering
aangezien de wering optreedt
door herhaalde bloemkoolteelt in
aanwezigheid van rhizoctonia
(Postma en Schilder, 2005). In deze
situatie van continuteelt hoeft de
bloemkoolteler niet te vrezen voor
een ernstige uitbraak van rhizoc-
tonia, wat wel het geval is bij een
onregelmatige bloemkoolteelt. Na-
deel van de continuteelt bloem-
kool is dat cysteaaltjes zich ver-
meerderen en dat Mycosphaerella
bladvlekkenziekte zich via de ge-
wasresten makkelijk van het ene
op het volgende gewas verspreidt.
Toch komen deze bedrijven veel
voor in de Streek in Noord Hol-
land, waar bedrijven zich in deze
richting gespecialiseerd hebben. 
Interessant is dat de ziektewering
tegen R. solani AG 2-1 in bloem-
kool ook werkzaam is tegen R.
solani AG 2-2IIIB in suikerbiet,
maar niet tegen R. solani AG 3 in
aardappel (Postma en Schilder,
2005).
Bakker en Schneider (2005) heb-
ben ook ziektewering gevonden
tegen R. solani AG2-2III B in sui-
kerbiet. Deze gronden zijn ook we-
rend tegen de rhizoctonia in
bloemkool. 
Naar rhizoctonia in aardappelen is
veel onderzoek verricht. Het optre-
den van R. solani AG 3 is sterk ge-
koppeld aan de teeltfrequentie van
aardappelen. Andere gewassen
zijn geen waardplant. Uitgaande
van een maagdelijke grond wordt
in het tweede of derde aardappel-
gewas een sterke lakschurftbezet-
ting op de oogst waargenomen.
Daarna nemen de niveaus af zon-
der dat er een duidelijke specifieke
ziektewering optreedt (Hoekstra
en Lamers, 1993). Ook Jager en
Velvis (1980) konden in het fre-
quente zetmeelaardappel- en
pootgoedtelende noorden van Ne-
derland slechts een enkele ziekte-
werende grond vinden. Bij conti-
nuteelt van aardappelen op
maagdelijke grond trad in het der-
de jaar massaal rhizoctonia op
(Lamers, 1987). Daarna bleef het
niveau op dat van de een op twee
en een op drie aardappelen
schommelen. Scholte (1987) vond
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Rhizoctonia aantasting op vier weken oude kiemplanten van bloemkool
(R. Meier, PPO-agv).
op een van de twee proefvelden
met continuteelt waar Verticillium
biguttatum optrad, dat de lak-
schurftbezetting bij continuteelt
lager werd dan bij de een op twee
teelt. Op het tweede proefveld
bleef de lakschurftbezetting op
hetzelfde niveau als die van de
tweejarige rotatie. Het optreden
van een specifieke ziektewering te-
gen R. solani AG 3 in continuteelt
blijkt mogelijk, maar is incidenteel
of duurt lang voor het optreedt. In-
middels zijn er wel veel antagonis-
ten bekend van rhizoctonia die in
gronden van nature aanwezig zijn
of aan de grond kunnen worden
toegevoegd. Het varieert van het
Aphelenchus avenae aaltje, tot
mijten en springstaarten (Hofman
1988), schimmels als V. bigutta-
tum, Gliocladium roseum, Tricho-
derma soorten of niet pathogene
Rhizoctonia soorten en bacteriën
als Bacillius thuringiensis, pseudo-
monaden, streptomyceten etc. In
veel gronden kan een mix aan-
wezig zijn en bij frequente teelt
kunnen enkele of meerdere anta-
gonistische systemen worden be-
vorderd. Zelfs kon in een enkel ge-
val een relatie worden vastgesteld
tussen de mate van biodiversiteit
en de mate van ziektewering tegen
R. solani AG 3 (Garbeva, 2005).
Hierdoor heeft de ziektewering
ook meer een algemeen karakter




In het geval van een specifieke
ziektewering is de bodemweer-
baarheid hoog te houden door het
waardgewas continu te blijven te-
len en/of door het pathogeen te
blijven toevoegen. In die situatie
blijft de van nature aanwezige we-
ring werkzaam. Oyarzun (1994)
vond dat de beste ziektewerende
percelen tegen voetziekte in erw-
ten waren diegene met continu-
teelt erwten. Daar waar het me-
chanisme goed in kaart is gebracht
kan het mogelijk zijn om in het ge-
val van het optreden van één anta-
gonist deze te isoleren, vermeerde-
ren, wettelijk te registreren en aan
de bodem toe te dienen. Is het
economisch rendabel en kan de
antagonist zich te midden van het
bodemleven handhaven dan pas
wordt het interessant om de anta-
gonist toe te dienen, waardoor de
ziektewering op peil kan blijven.
Dit is het geval met pseudomona-
den tegen de tarwehalmdoder
(Cook en Weller, 1987). Lamers et
al. (1988) konden een ziekteont-
vankelijke poldergrond ziektewe-
rend maken door het zaad van het
eerste tarwegewas te bacteriseren
met een P. fluorescens isolaat WCS
417. Dit isolaat is in staat in anjer
Fusarium oxysporum te controle-
ren door het induceren van syste-
mische resistentie, ijzer vast te leg-
gen met sideroforen en door
antibioticum productie (Duijff,
1994). Later bleek de productie
van het antibioticum 2,4 diac-
ethylphloroglucenol  (DAPG) be-
langrijk te zijn waarmee de fluo-
rescerende pseudomonaden de
controle over de tarwehalmdoder
uitoefenden (Raaijmakers en Wel-
ler, 1998). Door de kleine markt of
door de variabele resultaten is een
toepassing in Nederland of in de
Verenigde Staten niet van de grond
gekomen. 
Meer mogelijkheden zijn er met
verhoging van de algemene ziekte-
wering. Door het toevoegen van
organische meststoffen aan de bo-
dem wordt extra voeding aan het
bodemleven toegediend. Dit bo-
demleven gaat opbloeien, waar-
door na korte tijd de concurrentie
om voedsel (bodemfungistase)
snel toeneemt en het pathogeen
minder kans krijgt schade aan te
richten. Sommige bodempatho-
genen worden ook wel suiker-
schimmels genoemd, omdat ze
snel gebruik kunnen maken van
de toegediende extra voeding
(Pythium, Phytophthora, Rhizocto-
nia). Dit kan resulteren in meer
besmetting kort na toepassing,
nog voordat de bodemfungistase
is toegenomen. Zo bleek dat toe-
diening van papiercellulose aan 
de bodem vlak voor het planten
van de bloemkool in continuteelt
de aantasting door rhizoctonia
toenam, terwijl toediening een
maand voor het planten de rhizoc-
tonia deed afnemen als gevolg van
toegenomen ziektewering (Sche-
per et al., 2002). Lootsma en
Scholte (1997) konden met toepas-
sing van stalmest plus gele mos-
terd of haver de rhizoctonia aan-
tasting in aardappelen een half
jaar later verlagen door toename
van springstaarten en aaltjes.
Soms kan er nog gestuurd worden
met stikstofrijke of -arme materia-
len. Gevoelig voor algemene ziek-
tewering zijn ook pythium en phy-
tophthora. Van Os kon een gunstig
effect van een goede compost
vaststellen in sommige situaties
dat de algemene ziektewering te-
gen pythium laag was, zoals na 
inundatie of chemische grondont-
smetting. Ook op biologische te-
lende bedrijven wordt meer orga-
nisch materiaal en dierlijke mest
ingewerkt, wat leidt tot een hoger
organisch stofgehalte, een hogere
biodiversiteit van het bodemleven
en uiteindelijk tot een betere ziek-
teonderdrukking (Van Diepenin-
gen et al., 2005). De mogelijkheden
voor het verhogen van de algeme-
ne ziektewering door organisch
materiaal aan het bodemleven toe
te dienen zijn beperkt. Dit geldt
ook voor composten al of niet ver-
rijkt met antagonisten. Een serie
van achttien composten van ver-
schillende herkomst bleek niet alle
zeven geteste pathogenen terug te
dringen. Wel bleek fusarium ver-
welkingsziekte door de meeste
composten geremd te worden




De algemene en specifieke ziekte-
wering wordt sterk nadelig beïn-
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vloed door breedwerkende maat-
regelen om het pathogeen uit te
schakelen. Behandelingen als
methylbromide (niet meer toege-
laten) en stomen schakelen het
meeste van het bodemleven uit.
Kort na toepassing zijn de op-
brengsten enorm gestegen, wat de
belangstelling voor deze methode
aanwakkert. Blijkbaar zorgt het
geheel van het bodemleven (ook
zonder pathogenen) voor een la-
gere opbrengst. Wanneer het pa-
thogeen in een dergelijk ontsmet
milieu geïntroduceerd wordt of
overgebleven is op de randen van
de behandelzone, heeft het patho-
geen vrij spel en breidt zich meer
uit dan voor toepassing van de
breedwerkende behandeling. De
opbrengsten zijn een jaar na toe-
passing evenwel lager geworden
dan voor de behandeling en de te-
ler is opnieuw aangewezen op een
drastische ingreep. 
Chemische grondontsmetting met
nematiciden werkt vooral tegen
aaltjes, maar ook schimmels en
onkruiden worden bij hogere do-
seringen uitgeschakeld. De be-
smetting met Rhizoctonia en Pyt-
hium kan afnemen door de
chemische ontsmetting, ook de
ziektewering blijkt te zijn verlaagd,
waardoor deze schimmels later in
aardappelen of bollen verhevigd
kunnen toeslaan. Door ook van
deze breedwerkende ontsmet-
tingsmethode af te zien blijft de
ziektewering in tact en dient de
besmetting laag te blijven door
aangepaste teeltmaatregelen. In-
undatie geeft een zodanige versto-
ring dat de pythium aantasting
van de nateelt bollen op termijn
toeneemt. De oplossing ligt hier in
een goede planning van de inun-
datie in de rotatie, in het toepas-
sen van resistente rassen en even-
tueel compost (Van Os et al.,
2005). Na biologische grondont-
smetting met groenbemesters en
plastic afdekking is de ziektewe-
ring tegen fusarium en meloido-
gyne niet afgenomen. Biologische
groentetelers en andere telers op
grond in kassen vertrouwen nu
nog op stomen. Wellicht kunnen
zij de bodemweerstand beter in




In slechts enkele bijzondere situ-
aties is er sprake van een specifie-
ke ziektewering die daadwerkelijk
wat voorstelt. Dit zijn situaties met
een zeer eenzijdig bouwplan tot
continuteelt van een waardgewas.
De telers, de bedrijven en de om-
geving moeten het mogelijk ma-
ken om deze situatie te cultiveren.
Vaak komen er andere pathogenen
in het spel die de nauwe teeltwijze
niet mogelijk maken. Bovendien
lijkt het erop dat de ziektewering
pas optreedt nadat een ernstige
aantasting gepasseerd is. De teler
kan dit niet ontspringen tenzij hij
een tolerant gewas teelt zoals met
gerst in het geval van de tarwe-
halmdoder. Aanpassing van de ge-
wasrotatie met als doel om de
ziektewering tegen rhizoctonia in
suikerbieten te verbeteren lijkt
vooralsnog niet veel perspectief te
hebben (Schneider et al., 2005). In
goed onderzochte ziektewerende
systemen kunnen de biotische fac-
toren op termijn mogelijk gecom-
bineerd worden en aan de bodem
toegediend, zodat de bodem ziek-
tewerend wordt. De gewasbe-
schermingswetgeving maakt het
niet gemakkelijk om ziektewering
langs deze weg op te bouwen.
Verbetering van de algemene ziek-
tewering lijkt een betere weg. Over
het algemeen neemt deze wering
toe na toediening van organische
materialen, als gevolg van de toe-
genomen concurrentie om voe-
dingsstoffen. Biologische bedrij-
ven kennen een hogere input aan
organisch materiaal en hebben
doorgaans een hogere ziektewe-
ring. Ook in situaties dat het bo-
demleven tijdelijk is uitgeschakeld
kan een effect van verrijking van
het bodemleven met gerijpte com-
post de wering zichtbaar verbete-
ren. Aandacht blijft geboden voor
een mogelijke opbloei van patho-
genen wanneer zij gebruik maken
van het toegediende organische
materiaal. Want bij beheersing van
pathogenen via een verhoging van
de algemene ziektewering, blijft
het belangrijk om de inoculum po-
tentiaal van de pathogenen zo laag
mogelijk te houden.
De gangbare landbouw met een
intensief en eenzijdig bouwplan
kan in enkele situaties wellicht ge-
bruik maken van de specifieke en
algemene ziektewering om het op-
treden van sommige pathogenen
af te remmen. De biologische
landbouw is vooral aangewezen
op het optimaliseren van de alge-
mene ziektewering om daarmee
een breed scala aan pathogenen
terug te dringen.
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komt pleksgewijs voor. Deze plek-
ken variëren in ruimte en tijd; met
andere woorden de plekken ko-
men, groeien, worden kleiner en
verdwijnen. Dit verschijnsel werd
zowel door telers als IRS opge-
merkt. Het IRS toetste rhizoctonia
resistente rassen op proefvelden
waar rhizoctonia voorkomt. Op
sommige percelen werden de ge-
voelige rassen echter niet aange-
tast, terwijl in het voorgaande jaar
de rhizoctoniaschade toch aan-
zienlijk was. Kennis van deze dy-
namiek is van belang bij de be-
heersing van rhizoctonia schade in
suikerbiet.
Bodemweerstand
Onderzocht werd of het verdwij-
nen van schadeplekken in een ka-
stoets kon worden nagebootst.
Daartoe werden grondmonsters
van verschillende percelen geno-
men waaraan vervolgens rhizocto-
nia werd toegevoegd en ingezaaid
met bieten in de kas. Indien de
planten gezond bleven na toevoe-
gen van rhizoctonia is er sprake
van ziektewerende gronden of bo-
demweerstand. Op deze wijze kon
het verdwijnen schadeplekken in
een kastoets worden nagebootst.
Deze biotoets wordt ook gebruikt
om de mechanismen die ten
grondslag leggen aan bodemweer-
stand te bestuderen (zie het artikel
van Bakker en Schneider elders in
dit nummer). Deze biotoets wordt
ook gebruikt om de effecten van
gewasrotatie op rhizoctoniaziekte
in het veld te bestuderen.
Internationale
samenwerking
Het IRS werkt samen met PPO-agv
in Lelystad, het Duitse Instituut
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Rhizoctonia solani AG 2-2IIIB
is onafhankelijk van rotatie
J.H.M. Schneider1, Y. Bakker1 en C.E. Westerdijk2
1 IRS, Van Konijnenburgweg 24, 4611HL Bergen op Zoom
2 Praktijkonderzoek Plant en Omgeving (PPO-agv), Lelystad.
De bodemschimmel Rhizoctonia solani is onderverdeeld in zoge-
naamde anastomose groepen (AGs). Dat zijn groepen van isolaten
waarvan de schimmeldraden met elkaar versmelten. De groepen zijn
genummerd van 1 tot en met 13. De verschillende AGs verschillen on-
der andere in waardplantenreeks. Het onderscheidt tussen de verschil-
lende AGs is dus van direct belang voor de praktijk. R. solani AG 3 bij-
voorbeeld komt alleen voor op nachtschades en is bekend als de
veroorzaker van lakschurft op de aardappel. De waardplantenreeks
van AG 3 is vrij beperkt. In suikerbiet wordt wortelbrand en kop- en
wortelrot veroorzaakt door de zogenaamde AG 2-2IIIB. Deze heeft
echter een brede waardplantenreeks en tast bijvoorbeeld waspeen,
schorseneer, lelie en gladiool aan, maar komt ook voor op de wortels
van raaigras en maïs. Aardappel, granen en crucifere groenbemesters
daarentegen zijn slechte waardplanten voor AG 2-2IIIB en kunnen dus
voor goed de suikerbieten geteeld worden.
Figuur 1. Proefveld te Ruinen in 2003, blokken gerst, maïs en suikerbiet.
voor suikerbietenonderzoek, IfZ,
in Göttingen en onderzoekers van
de Technische Universiteit Mün-
chen en het Beierse onderzoeksin-
stituut voor de volle grond en ge-
wasteelt (BLBP) in Freising aan de
effecten van gewasrotatie, bodem-
verdichting en mulchen (gewas-
resten licht inwerken) op rhizocto-
niaschade in bieten. Binnen de
samenwerking wordt ook gekeken
naar bodemfysische en bo-
demchemische parameters en de
mechanismen van bodemweer-
stand. Zo wordt onderzocht of
voorvruchten zoals maïs, aardap-
pel, graan en bladrammenas de
bodemweerstand tegen rhizocto-
nia beïnvloeden. In totaal zijn er
acht proefvelden aangelegd in
Duitsland en Nederland (figuur 1).
In 2004 zijn de eerste vier bieten-
velden geoogst. In 2005 volgen de
volgende vier proefvelden. Een
eerste indruk van de relatie tussen
gewasrotatie en bodemweerstand
lichten we in dit artikel toe. 
Gewas en
bodemweerbaarheid
Op een proefveld met een rhizoc-
tonia schade in het voorgaande
jaar werd een proefveld met maïs
als rhizoctonia bevorderende
waardplant en gerst met een na-
teelt bladrammenas (br) als goede
waardplanten aangelegd in 2002.
In 2003 werden de blokken maïs
beteeld met gerst en suikerbiet en
de blokken gerst beteeld met maïs
en suikerbiet (figuur 1). In 2004
werd een rhizoctonia gevoelig en
rhizoctonia resistent ras geteeld.
Van elk veldje werden bij zaai, vol-
gewas en bij oogst grondmonsters
genomen en in de kas getoetst op
bodemweerbaarheid. Een deel van
de resultaten van de bemonstering
bij oogst zijn in figuur 2 ter illus-
tratie weergegeven.
De bodemweerbaarheid tegen rhi-
zoctonia zoals gemeten in onze bi-
otoets, ontwikkelt zich onafhanke-
lijk van het gewas. De bodemweer-
baarheid is immers niet consistent
over de herhalingen en niet over
de gewassen. Na maïs bijvoor-
beeld werd in 2002 een ziekte-
weerbaarheidsindex van 1 en 3 ge-
vonden. Het blok met de hoge
bodemweerbaarheid (1) bleef
ziektewerend tegen rhizoctonia na
de teelt van wintertarwe of suiker-
biet in 2003 en de teelt van suiker-
biet in 2004. Aan de andere kant
een blok maïs met een lage bo-
demweerbaarheid (3) tegen rhi-
zoctonia werd na de teelt van of
maïs of suikerbiet ziektewerend
tegen rhizoctonia in onze biotoets
(1 en 1). Na de teelt van suikerbiet
in 2004 was de bodemweerbaar-
heid weer verschillend (1 en 3).
De resultaten van de biotoetsen
van de andere zeven proefvelden
laten dezelfde trend zien. Er is
geen consistentie in bodemweer-
baarheid over de herhalingen van
de verschillende rotaties. Dat wil
zeggen dat de bodemweerbaar-
heid tegen rhizoctonia een plaats-
specifiek proces is dat zich niet
laat sturen door rotatie. Onze be-
vindingen uit de veld- en kasproe-
ven komen met de resultaten van
Bakker en Schneider overeen (zie
elders in dit thema nummer). Zij
suggereren ook dat de bodem-
weerbaarheid tegen rhizoctonia
onafhankelijk is van de plant.
Perspectief
R. solani AG 2-2IIIB is een belang-
rijke ziekteverwekker in suikerbiet,
lelie en vollegrondsgroenten.
Waardplanten, zoals maïs, voor de
bieten kunnen de rhizoctonia
schade in biet verergeren. Onze
resultaten wijzen erop dat de
bodemweerbaarheid tegen rhizoc-
tonia zich onafhankelijk van de
rotatie ontwikkelt. Ontrafeling 
van de mechanismen van bodem-
weerbaarheid tegen rhizoctonia
levert voor de praktijk nieuwe 
mogelijkheden voor de praktijk
om rhizoctonia schade te beper-
ken. Een gezonde en duurzame
teelt kan alleen op een gezonde
bodem.
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overzicht van de gewas-
sen, de rotatie en de re-
sultaten van de biotoets.
Proefveld met 8 behan-
delingen in viervoud.
Van elke veldje werden
bij zaai, volgewas en bij
oogst grondmonsters ge-
nomen en de kas getoetst
op bodemweerbaarheid.
De bodemweerbaarheid
is uitgedrukt op een
schaal van 0: rhizocto-
niawerend tot 3: rhizoc-
toniagevoelig.
Inleiding
Beheersing van bodemziekten in
de hedendaagse landbouw zorgt
voor steeds grotere problemen
door verschraling van het aanbod
van gewasbeschermingsmiddelen
in combinatie met de nauwe
vruchtwisseling die gebruikelijk is
in de gangbare landbouw. Aanvul-
lende maatregelen om bodempa-
thogen te beheersen zijn daarom
noodzakelijk. Twee beheersstrate-
gieën kunnen daarvoor gebruikt
worden: (1) beheersing van het pa-
thogeen met biologische bestrij-
ders en (2) het voorkomen van
schade door gebruik van resistente
rassen of cultuurmaatregelen. Bij
dit laatste valt te denken aan het
gebruik van organische stof (bv.
compost) en ruimere vruchtwisse-
ling (zoals in de biologische teelt
gebruikelijk is). Genoemde cul-
tuurmaatregelen zijn gerelateerd
aan diversiteit van planten
(vruchtwisseling en mengteelt),
dan wel aan grotere aantallen, ho-
gere activiteit of diversiteit van mi-
cro-organismen (organische-stof-
beheer). Daarbij zijn er
aanwijzingen dat ziekte-onder-
drukking gerelateerd is aan de di-
versiteit van microbiële gemeen-
schappen (Workneh en van
Bruggen, 1994).
Het is algemeen bekend dat het
gebruik van gewasdiversiteit in de
tijd door middel van vruchtwisse-
ling schade door bodempathoge-
nen verminderd. De vraag is of ge-
wasdiversiteit op een perceel door
middel van mengteelt effectief is
tegen bodemgebonden planten-
pathogenen. We hebben ons ge-
concentreerd op de vraag of het
gebruik van gewasdiversiteit resul-
teert in een meer ziektewerende
bodem of dat ziektewerende effec-
ten alleen aanwezig zijn door de
verminderde dichtheid aan vatba-
re planten (Burdon en Chilvers,
1976) en door maskeereffecten
(Gilbert et al, 1994) door vermen-
ging van plantspecifieke microbië-
le gemeenschappen in de rhizo-
sfeer. Vermenging van rhizosferen
en gewasresten in een mengteelt
zou een substraat op kunnen leve-
ren dat, zeker op lange termijn,
een diverse microbiële gemeen-
schap ondersteunt. Hierdoor zou
een algemeen mechanisme van
ziekteonderdrukking in de grond
kunnen ontstaan zodat een ver-
scheidenheid aan bodempathoge-
nen minder kans krijgt.
Ziekteweringstoetsen
De ziektewerendheid werd be-
paald van gronden, beteeld met
spruitkool (Brassica oleracea L. cv.
Maximus), gerst (Hordeum aesti-
vum L. cv. Video), of de combina-
tie van deze gewassen (Figuur 1A)
en van grond beteeld met triticale
(X Triticosecale Wittm. cv. Galtjo),
witte klaver (Trifolium repens L. cv.
Pertina) of het triticale-witte kla-
vermengsel (Figuur 1B).
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G.A. Hiddink1, A.J. Termorshuizen1, J.M. Raaijmakers2 en A.H.C. van Bruggen1
1 Biologische Bedrijfssystemen, Wageningen Universiteit, Marijkeweg 22, 6709 PG Wageningen, Nederland.
2 Laboratium voor Fytopathologie, Wageningen Universiteit, Binnenhaven 5, 6709 PD Wageningen, Nederland.
Samenvatting
Mengteelten worden veelal beschouwd als stabiele teeltsystemen met
een grotere oogstzekerheid dan monoculturen en minder schade door
pathogenen. Uit kasexperimenten waarin de ziektewerendheid tegen
drie bodempathogenen werd bepaald van grond afkomstig van een
mono- of mengteelt bleek dat de ziektewering niet werd verhoogd
door de toepassing van een mengteelt in het veld. De ziektewerend-
heid van de bodem bleek meer afhankelijk van het gewas dat erop ge-
teeld werd, waarbij de teelt van gerst de meest ziektewerende grond
bleek op te leveren. Nitraat- en ammoniumconcentraties van de grond
waren niet gecorreleerd met de ziektewerendheid. Ook blijkt dat
mengteelt niet of in slechts geringe mate een relatie heeft met de mi-
crobiële populatiesamenstelling (bepaald met DGGE) buiten de rhizo-
sfeer. Ook de microbiële activiteit in een mengteelt was niet hoger dan
die van een monocultuur. Ondanks het feit dat de ziektewerendheid
van grondmonsters niet werd verhoogd door het telen van een meng-
gewas heeft de teeltwijze wel positieve effecten zoals een hogere op-
brengst aan organische stof en minder problemen met ziekten en on-
kruiden in de geteelde menggewassen zelf.
Op verschillende tijdstippen wer-
den grondmonsters genomen, ge-
zeefd, besmet met een pathogeen
en beteeld met een waardplant om
de ziektewerendheid te toetsen.
De ziektewerendheid tegen Rhi-
zoctonia solani AG 1 (waardplant:
wortel), Fusarium oxysporum f.sp.
lini (waardplant: vlas) en Gaeu-
mannomyces graminis var. tritici
(waardplanten: gerst en triticale)
werd bepaald in biotoetsen. Deze
drie pathogenen zijn gekozen om-
dat hun ecologie sterk verschilt,
waardoor ze mogelijk gevoellig
zijn voor verschillende mechanis-
men van onderdrukking. 
Naast ziektewerendheid werden
nitraat- en ammoniumconcentra-
ties in de grond, de pH en de bo-
demrespiratie bepaald, alsmede
de structuur  van de microbiële ge-
meenschap met behulp van PCR-
DGGE (zowel de bacteriën (16S)
als de schimmels (18S)).
Resultaten uit de
ziekteweringstoetsen
Het telen van een mengteelt blijkt
de ziektewerendheid van gronden
niet te verhogen (Tabel 1); inte-
gendeel, in de F. oxysporum-vlas
biotoets is er significant meer ziek-
te in de met spruitkool-gerst be-
teelde grond dan in de grond
waarop een monocultuur gerst
werd geteeld. Ook in de biotoets
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Figuur 1. Velden waarop mono- en mengculturen spruitkool-gerst (A) en triticale-witte klaver (B) werden geteeld
en waarvan de gronden zijn getest op hun ziektewerendheid.
Tabel 1. Ziektewerendheid van gronden beteeld met mono- en mengcultures
van spruitkool/gerst- en triticale/witte klavercombinaties, uitgedrukt als de
hoeveelheid ziekte die optreedt in een vatbaar gewas na besmetting van de
beteelde grond met een pathogeen. 
Biotoets
Gewas RS1 FOL GGT
Spruitkool2 90,13 10,8a4 4,2
Gerst 83,0 9,2b 2,8
Spruitkool-gerst 71,3 10,9a 3,7
Triticale 46,8 10,1 3,6
Witteklaver 56,3 9,9 4,2
Triticale-witteklaver 42,7 10,6 3,3
1 Biotoetsen uitgevoerd met R. solani-wortel, F.oxysporum f.sp. lini-vlas en G.
graminis var. tritici-gerst (spruitkool-gerst) of triticale (triticale-witte klaver).
2 Biotoetsen werden uitgevoerd met gronden van de locaties Achterberg en
Wageningen Hoog (spruitkool-gerst) of met grond van de locatie Bornsesteeg
Wageningen (triticale-klaver).
3 Ziektescores zijn AUDPC’s (oppervlakte onder de ziekte-voortschrijdingscur-
ve) in de RS en FOL biotoetsen en gemiddelde ziekteklassen in de GGT bio-
toetsen.
4 Verschillende letters achter de ziektescores geven binnen de kolom en bin-
nen de gewascombinaties spruitkool-gerst of triticale-witte klaver significan-
te verschillen aan (P=0,05).
met G. graminis waren ziektesco-
res het laagst (maar niet signifi-
cant) op met gerst beteelde grond
(Tabel 1). Analyse van alle biotoet-
sen met spruitkool/gerst-grond
samen gaf aan dat ziektewerend-
heid van de alleen met gerst be-
teelde gronden significant hoger
was (P < 0,01) dan van gronden al-
leen beteeld met spruitkool. De
ziektewerendheid van de met een
mengteelt beteelde gronden was
echter niet significant anders dan
die van beide monoculturen. Tus-
sen de grondmonsters van tritica-
le-witte klaver mono- en meng-
teelten werden geen significante
verschillen in ziektewerendheid
gevonden.
Analyse van de spruitkool-gerst en
triticale-witte klaver biotoetsen sa-
men (monocotylen getest tegen
dicotylen en de mengsels) liet zien
dat gronden beteeld met monoco-
tylen (grasachtigen) meer ziekte-
werend waren dan gronden be-
teeld met de dicotylen (P = 0,02).
De ziektewering van met mengsels
beteelde gronden bleken niet sig-
nificant te verschillen van mono-
culturen.
Verschil in ziektewerendheid van
gronden beteeld met verschillende
plantensoorten is eerder beschre-
ven. Permanent met gras beteelde
gronden bleken R. solani (AG 3)
meer te onderdrukken dan dezelf-
de gronden beteeld met maïs
(Garbeva et al., 2004). Het is opval-
lend dat ook in onze biotoetsen de
gronden beteeld met grasachtigen
(gerst) de laagste ziektescores ver-
tonen (hoewel dit niet altijd signi-
ficant was). Een mogelijke verkla-
ring zou kunnen zijn dat
gewasresten (stro) van grasachti-
gen minder stikstof bevatten dan
die van de andere gewassen. Ver-
schillen in stiktofconcentratie in
de bodem bleken echter gering te
zijn en niet te zijn gerelateerd aan
de ziektescores.
Van de spruitkool werd verwacht
dat deze een fumigerend effect
zou hebben in de bodem en daar-
mee het bodemleven (pathoge-
nen, maar ook nuttige micro-orga-
nismen) aanzienlijk zou
beïnvloeden zoals is aangetoond
voor bijvoorbeeld nitrificerende
bacteriën (Bending en Lincoln,
2000). Dit fenomeen werd echter
niet waargenomen. Mogelijk werd
dit veroorzaakt doordat de ge-
bruikte cultivar (Maximus) een
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Figuur 2. Typisch voorbeeld van een bacterie DGGE-gel. Het gebruikte
PCR-product is  is verkregen door amplificatie het 16S ribosomaal DNA
(bacterie specifiek) extract van de mono- en mengculturen van spruitkool
en gerst van twee verschillende locaties (Achterberg: 1 = spruitkool, 2 =
gerst, 3 = spruitkool-gerst. Wageningen Hoog: 4 = spruitkool-gerst, 5 =
gerst, 6 = spruitkool).
Figuur 3. Principale componentenanalyse van de mate van samenhang
tussen de microbiële gemeenschappen van de verschillende gronden die
gebruikt zijn in de FOL-biotoets (spruitkool-gerst). Ab = locatie Achter-
berg, Wh = locatie Wageningen Hoog, g = gerst, s = spruitkool, m = meng-
teelt. De prin-1-as verklaart 33,6% en de prin-2-as 14,5% van de aanwe-
zige variatie.
laag gehalte aan glucosinolaten
bevat, welke verantwoordelijk zijn
voor de fumigatieproducten
(Drobnica et al., 1967).
De ziektewerendheid in de met
gerst beteelde gronden lijkt beter
(alhoewel niet significant) te zijn
dan die van met triticale beteelde
gronden en is mogelijk toe te
schrijven aan het feit dat de tritica-
le op een andere locatie groeide
waardoor biotische en abiotische
eigenschappen van de grond de
ziektewering kunnen hebben
beïnvloed. Plant-specifieke invloe-
den kunnen echter ook niet wor-
den uitgesloten. Triticale bevat hy-
droxamidezuren en gerst niet
(samengevat in Niemeyer, 1988).
De anti-microbiële werking van
aanwezige hydroxamidezuren in
gewasresten van triticale beïnvloe-
den mogelijk de microbiële ge-
meenschap in de bodem, wat zou
kunnen resulteren in minder ziek-




Afgaande op de resultaten van de
ziektewerendheidstoetsen werden
geen grote verschillen tussen de
microbiële gemeenschappen (bio-
diversiteit) verwacht. De gemeten
hoeveelheid vrijgekomen CO2, als
maat voor microbiële activiteit in
de bodem, bleek niet significant te
verschillen tussen de mono- en
mengteelten triticale-witte klaver.
De DGGE-patronen van zowel
bacteriën als van schimmels ver-
schilden weinig tussen de mono-
en mengteelten (Figuur 2). De lo-
catie-specifieke eigenschappen
overschaduwden het effect van de
gewassen op de microbiële sa-
menstelling buiten de rhizosfeer
(Figuur 3). Shannon-Weaver indi-
ces, verkregen na analyse van
PCR-DGGE microbiële populatie-
profielen, leverden geen verschil-
len op tussen de verschillende ge-
wasbehandelingen. 
Ook de aanwezige dominante
banden konden niet worden gere-
lateerd aan lagere ziektescores. De
betere ziektewering in de met
gerst beteelde gronden is dus
waarschijnlijk veroorzaakt door
andere groepen of factoren dan
die door ons zichtbaar gemaakt
konden worden met DGGE. 
Conclusies
Uit de resultaten valt op te maken
dat de teelt van een menggewas
niet noodzakelijk leidt tot een ver-
hoging van de ziektewerendheid
tegen pathogene bodemschim-
mels in een volgend gewas. Ziekte-
werendheid van de grond wordt
echter wel beïnvloed door gewas-
sen die er op worden geteeld en
grasachtigen lijken een meer ziek-
tewerende grond achter te laten
dan de andere onderzochte dico-
tyle gewassen. Verschillen in ziek-
tewering komen niet tot uitdruk-
king in PCR-DGGE analyses van
algemene bacterie- en schimmel-
populaties in de grond. Lange-ter-
mijneffecten als de opbouw van
organische stof door de grotere
biomassaproductie in mengteel-
ten zijn door ons niet onderzocht
maar hebben mogelijk wel hun
weerslag op de microbiële ge-
meenschap en ziektewering. On-
derdrukking van bodempathoge-
nen in een mengteelt zelf is
overigens een beschreven en wer-
kend mechanisme door verdun-
ning van ‘aanbod’ van de waard-
plant maar berust dus op andere
principes dan die wij onderzocht
hebben. Verder leidt mengteelt
ook tot duidelijke vermindering
van door de lucht verspreide
plaaginsecten en schimmelziektes
(samengevat door Wolfe, 1985).
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Vrijwel alle bodems herbergen
microflora zoals actinomyceten,
bacteriën, schimmels, wieren en
microfauna zoals protozoën, ne-
matoden, regenwormen, springs-
taarten en mijten. Veel bodems
herbergen ook Rhizoctonia solani.
De schimmel kan lang overleven
in de bodem als saprofyt van dode
organische substraten of in dode
geïnfecteerde plantweefsels of in
de vorm van ruststructuren (scle-
rotia). R. solani AG 2-2IIIB kan veel
gewassen infecteren zoals onder
andere maïs, lelie, wortel en sui-
kerbiet. Typische symptomen van
de ziekte in suikerbiet zijn kop- en
wortelrot, lesies en het omvallen
van planten. Zware aantasting
leidt vaak tot suikeropbrengstder-
vingen, veel tarra bieten en pro-
blemen met de verwerking van 
de bieten. De ziekte is al sinds 
de jaren zeventig een probleem.
Ongeveer 15% van het totale biete-
nareaal (100.000 ha) heeft proble-
men met rhizoctonia. Op alle
grondtypen kunnen suikerbieten
worden aangetast door R. solani,
maar suikerbieten op zandgron-
den ondervinden de meeste hin-
der van R. solani. De ziekte door 
R. solani wordt gestimuleerd 
door de snelle opwarming van de
zandgronden in het voorjaar. De
ziekte komt pleksgewijs voor in het
veld en kent een grillig verloop 
(Figuur 1). 
De schade door R. solani in suiker-
biet kan deels worden beperkt
door de inzet van partieel resis-
tente rassen. Zaailingen van deze
rassen zijn echter nog steeds ge-
voelig voor R. solani en bij vol-
doende infectiedruk kunnen resis-
tente rassen ook worden
aangetast. Teeltmaatregelen, zoals
het zorgen voor een goede bodem-
structuur, gewasrotatie met niet-
waardplanten en onkruidbestrij-
ding, kunnen de schade door R.
solani ook enigszins beperken.
Aanvullende milieuvriendelijke
beheersingsstrategieën zijn nodig
om rhizoctonia beter te beheer-
sen. Het vermogen van een bodem
om ziekte te onderdrukken, kan
worden opgevat als één van de
kenmerken van een gezonde bo-






en Cook, 1974), bodeminoculum-
potentiaal (Mitchell, 1979), bodem-
receptiviteit (Alabouvette, 1982),
ziektewerende gronden (Hornby,
1983) en bodemgezondheid (Van
Bruggen en Semenov, 1999) zijn al-
lemaal termen die aangeven dat
het inoculumpotentiaal (Garrett,
1970) actief beïnvloed wordt door
de abiotische en biotische bodem-
factoren. Onder inoculumpotenti-
aal wordt volgens Garrett verstaan
de energie die een pathogeen nodig
heeft om te vestigen, te overleven,
te groeien en te infecteren.
Pagina 204 Gewasbescherming jaargang 36, nummer 5, september 2005












Y. Bakker en J.H.M. Schneider
IRS, Van Konijnenburgweg 24, 4600 AA Bergen op Zoom, bakker@irs.nl
Er zijn bodems bekend die ziekte
door R. solani AG 2-2IIIB kunnen
onderdrukken. Deze bodems zijn
onder andere gevonden in Japan
(Hyakumachi en Ui, 1982) en in
Nederland. In de literatuur zijn
meerdere gronden beschreven die
ziekten veroorzaakt door schim-
mels (Alabouvette, 1986) kunnen
onderdrukken, maar ook gronden
die ziekten door oömyceten
(Knudsen, 2002), bacteriën (Shio-
mi et al., 1999) en nematoden (Gao
en Becker, 2002) kunnen onder-
drukken. Er zijn zelfs bodems be-
schreven die onkruiden zouden
kunnen onderdrukken door met
teeltmaatregelen het microbiële
bodemleven te beïnvloeden (Kre-
mer en Li, 2003). In 2003 is op het
IRS het project bodemweerbaar-
heid tegen rhizoctonia in suiker-
biet gestart. Het project is opge-
deeld in drie aspecten; (1)
ontrafelen van mechanismen die
ten grondslag liggen aan de bo-
demweerbaarheid, (2) inzicht ver-
werven hoe deze mechanismen
verspreid zijn in het veld (binnen
en buiten ziekteplekken) en of de-
ze mechanismen gedurende het
gehele groeiseizoen aanwezig en
actief zijn en (3) beïnvloeden van
bodemweerbaarheid met behulp
van teeltmaatregelen. In beginsel
moeten eerst de achterliggende
mechanismen van de bodemweer-
baarheid ontrafeld worden.
Mechanismen
Mechanismen die ten grondslag
liggen aan de bodemweerbaarheid
kunnen abiotisch en/of biotisch
van aard zijn. Waterpotentiaal, bo-
demstructuur, zuurgraad, beschik-
baarheid van nutriënten, orga-
nisch stof gehalte kunnen allemaal
invloed hebben op de bodem-
weerbaarheid, maar er zijn weinig
relaties echt goed beschreven tus-
sen deze factoren en bodemweer-
baarheid. Biotische mechanismen
berusten vooral op de relatie tus-
sen het microbieel bodemleven en
het pathogeen. Er kan bijvoor-
beeld competitie optreden tussen
het microbieel bodemleven en het
pathogeen om nutriënten en in-
fectieplaatsen op de wortel (con-
currentie). Het pathogeen zou ge-
parasiteerd kunnen worden door
bepaalde micro-organismen (pa-
rasitisme) of het pathogeen wordt
geremd in zijn groei en ontwikke-
ling door de productie van toxi-
sche stoffen door micro-organis-
men (antibiose of fungistase).
Minder virulente of avirulente
schimmels of endofyten zouden
de plant kunnen aanzetten tot af-
weermechanismen (geïnduceerde
resistentie). De meeste studies
schrijven onderdrukking van rhi-
zoctonia toe aan biotische mecha-
nismen.
Voor het ontrafelen van mecha-
nismen is het belangrijk dat de
waargenomen bodemweerbaar-
heid in het veld gesimuleerd 
kan worden in een kasproef. Het
IRS heeft een eenvoudige, robuus-
te biotoets ontwikkeld waarin bo-
dems gediscrimineerd kunnen
worden in hun vermogen om rhi-





Het microbieel bodemleven blijkt
een actieve rol te hebben in de 
bodemweerbaarheid tegen rhizoc-
tonia in suikerbiet. Door het 
microbieel leven in bodems met
verhoogde weerbaarheid tegen
rhizoctonia met bestraling uit te
schakelen, was het vermogen 
van deze bodems om rhizoctonia
te weren sterk verminderd (Figuur
3). Een andere aanwijzing voor 
de rol van het microbieel bodem-
leven hebben we verkregen door
10% ziektewerende grond te 
mengen met bestraalde ziektege-
leidende grond. Hierdoor kreeg 
de ziektegeleidende grond een
vergelijkbaar vermogen om rhi-
zoctonia te weren als de ziektewe-
rende grond. Indien ziekteweren-
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Figuur 2. Biotoets op ziektewering tegen Rhizoctonia solani. Ziektegelei-
dende grond (links) en ziektewerende grond (rechts) na toevoeging van R.
solani inoculum.
Figuur 3. Effect van bestralen op ziektewerende gronden (ZW) en op ziek-
tegeleidende grond (ZG). Ziekte-index van 0 betekent volledige ziektewe-
ring. LSD (5%) = 0,9.
de gronden lang bewaard werden,
verminderde het vermogen van de
bodem om rhizoctonia te weren.
De weerbaarheid kon weer opge-
wekt worden door opnieuw R. sol-
ani aan de grond toe te voegen en
suikerbiet te zaaien. 
De vraag is welke micro-organis-
men voor de bodemweerbaarheid
zorgen en vooral hoe doen zij dat?
Door ziektewerende gronden ver-
schillende warmtebehandelingen
te geven, kan het microbieel leven
selectief uitgeschakeld worden. Bij
50ºC gaan al veel schimmels en
niet-sporenvormende bacteriën
verloren, terwijl sporenvormende
micro-organismen nog 80ºC kun-
nen overleven. De bodemweer-







rende en ziektegeleidende gron-
den zijn opgekweekt op selectieve
kweekmedia om inzicht te krijgen
of er verschillen zijn in de omvang
van microbiële groepen tussen
ziektewerende gronden en ziekte-
geleidende gronden. Over het al-
gemeen werden er meer bacteriën,
zoals pseudomonaden, actinomy-
ceten, hitte resistente soorten, geï-
soleerd uit ziektewerende gronden
dan uit ziektegeleidende gronden.
Binnen de kweekbare populatie
van micro-organismen was een
aantal micro-organismen (schim-
mels/bacteriën) antagonistisch te-
gen R. solani in het laboratorium.
Deze antagonistische micro-orga-
nismen worden getoetst in kas-





Een groot deel van het microbieel
leven is niet te kweken onder labo-
ratoriumcondities. Dit probleem
wordt ondervangen door gebruik
te maken van de moleculaire tech-
niek, PCR-DGGE (denaturerende
gradiënt gel electroforese). Deze
techniek maakt het mogelijk om in
één grondmonster meerdere mi-
cro-organismen tegelijkertijd te
detecteren. De eerste resultaten
laten verschillen in bodemmicro-
flora zien tussen ziektewerende 
en ziektegeleidende gronden (Fi-
guur 4).
In de grond of op de
wortels?
Gronden met verhoogde weer-
baarheid bleken niet alleen het pa-
rasitaire vermogen van R. solani te
beïnvloeden, maar ook het com-
petitief saprofytisch vermogen
(CSV) van de schimmel.  Het CSV
is het vermogen van een schimmel
om dode substraten te koloniseren
te midden van andere micro-orga-
nismen. Het CSV wordt bepaald
door intrinsieke eigenschappen
van de schimmel en het inoculum
van de schimmel, maar ook door
het inoculumpotentiaal van con-
currerende micro-organismen. In
ziektewerende gronden werden
statistisch significant minder dode
substraten door R. solani gekoloni-
seerd dan in ziektegeleidende
grond. Bovendien was R. solani
vooral in staat om dode substraten
in ziektewerende gronden te kolo-
niseren bij hoge dichtheden van
de schimmel. Het lijkt erop dat er
competitieve micro-organismen,
wellicht hyperparasieten, aanwe-
zig zijn in ziektewerende gronden
die ervoor zorgen dat R. solani
minder substraten kan kolonise-
ren. Het inoculumpotentiaal van
R. solani wordt dus al in afwezig-
heid van de plant beïnvloed.   
Perspectief
Een biotoets die kan voorspellen
of een grond ziektewerend of ziek-
tegeleidend zal reageren op de
aanwezigheid van R. solani zal 
onderdeel zijn van een model 
ter voorspelling op het optreden
van rhizoctonia. Daarnaast is in-
zicht in welke micro-organismen
een bijdrage leveren aan een ge-
zonde bodem en de dynamiek 
van deze micro-organismen van
belang voor de ontwikkeling van
moderne detectietechnieken voor
bodemweerbaarheid (DNA chip).
Met behulp van kennis over de
beïnvloedbaarheid van de bodem-
weerbaarheid kan een teler met
teeltmaatregelen of met behan-
deld zaad met antagonistische 
micro-organismen misschien de
weerbaarheid verhogen. Uiteinde-
lijk gaat er een advies naar de 
teler om de schade op rhizoctonia
verder te voorkomen of te beper-
ken. 
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Figuur 4. DGGE bandenpatroon
van schimmels in een ziektegelei-
dende grond zonder (laan 2) en
met (laan 3) toevoeging van Rhi-
zoctonia solani inoculum aan de
grond en van schimmels in drie
ziektewerende gronden zonder (la-
nen 4, 6 en 8) en met (lanen 5, 7 en
9) toevoeging van r. solani inocu-
lum. De marker (lanen 1 en 10) be-
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Voor het bepalen van de bodem-
weerbaarheid, wordt grond kunst-
matig geïnfecteerd met een stan-
daard isolaat van het pathogeen.
Vervolgens wordt de symptoom-
ontwikkeling gevolgd in de tijd.
Hierbij wordt gekeken naar de ver-
spreiding van de aantasting, of
naar de aantallen gezonde planten
(Figuur 2). Dergelijke toetsen wor-





aan de bodem kan de bodemweer-
baarheid verhogen. Dit bleek uit
proeven die waren uitgevoerd zo-
wel in de kas als in het veld in sa-
menwerking met PPO-agv. Voor de
ontwikkeling van de bodemweer-
baarheid is enige tijd nodig, met
andere woorden papiercellulose
moet enkele weken tot maanden
voor een teelt in de bodem worden
aangebracht. Indien papiercellulo-
se (of andere koolstofhoudende
producten) vlak voor de plant- of
zaaidatum door de grond wordt
gemengd, is de bodemweerbaar-
heid nog niet opgebouwd maar
wordt wel rhizoctonia gestimu-
leerd als die in het veld aanwezig
is. Dit kan tot gevolg hebben dat
juist meer bloemkoolplanten weg-
vallen door natuurlijk aanwezige
R. solani. Papiercellulose heeft dus
effect op zowel de bodemweer-
baarheid als op de infectiedruk
van R. solani. Het tijdstip van toe-
diening bepaalt het uiteindelijke
resultaat. 
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Rhizoctonia solani AG 2-1 in
bloemkool
J. Postma en M.T. Schilder 
Plant Research International, Postbus 16, 6700 AA Wageningen, E-mail: joeke.postma@wur.nl
Rhizoctonia solani is een algemeen voorkomende bodemschimmel die
bij diverse gewassen schade veroorzaakt. Dit pathogeen is moeilijk te
bestrijden vanwege zijn goede overleving in de bodem. Bovendien
kunnen geringe hoeveelheden van het pathogeen onder gunstige om-
standigheden het gewas reeds ernstige schade toebrengen. De mate
van schade is slecht te voorspellen. Het is gebleken dat onder bepaalde
omstandigheden een hoge bodemweerbaarheid tegen rhizoctonia kan
ontstaan.
Om meer inzicht te krijgen in het vóórkomen van bodemweerbaar-
heid en maatregelen die bodemweerbaarheid stimuleren, is hiernaar
onderzoek gedaan bij R. solani AG 2-1 in bloemkool (Figuur 1). In dit
artikel zullen de belangrijkste bevindingen van dat onderzoek worden
beschreven.
Figuur 1. Twaalf weken oude bloemkoolplantjes met Rhizoctonia solani
symptomen onderaan de stengels.
Organische
meststoffen
Er zijn diverse proeven uitgevoerd
met het toevoegen van compost of
organische mest. Hoewel de bo-
demweerbaarheid soms verhoogd
werd door dergelijke toevoegin-
gen, waren de effecten zeer wisse-
lend en bovendien niet voorspel-
baar. Het is daarom nog niet
mogelijk om ten aanzien van sti-
mulering van bodemweerbaarheid
met organische stof toedieningen
betrouwbaar te adviseren.
Ziektewerende grond
Tijdens veldproeven te Zwaagdijk
bleek dat ondanks de aanwezig-
heid van R. solani AG 2-1 in de bo-
dem, toch weinig aantasting in de
bloemkool ontstond. Op dit per-
ceel was al vele jaren achtereen
bloemkool geteeld. Omdat het ver-
moeden bestond dat deze grond
een sterke bodemweerbaarheid
had, zijn verschillende bodem-
weerbaarheidstoetsen uitgevoerd
(zie Figuur 2). Het resultaat was
dat het Zwaagdijk-perceel en nog
acht andere percelen met een lan-
ge bloemkoolhistorie ziektewe-
rend waren, terwijl percelen zon-
der bloemkool (perengrond [=
grond uit een perenboomgaard]
en grasland) een snelle ziektever-
spreiding en een lage opkomst van
zaden liet zien. Het verschil tussen
de ziektewerende grond van
Zwaagdijk en de ziektegeleidende
perengrond was ook zeer goed
zichtbaar indien bloemkoolplan-
ten in besmette gronden geplant
werden (zie Figuur 3).
De bodemweerbaarheid bleek een
zekere specificiteit te hebben: de
bloemkoolgrond was niet ziektewe-
rend ten aanzien van R. solani AG 3
in aardappel, maar wel ziektewe-
rend tegen AG 2-2IIIB in suikerbiet.
Rhizoctonia decline
Voor vele bodempathogenen is 
gewasrotatie een belangrijke
maatregel om schade te beperken.
Door een ruime rotatie met niet-
waardgewassen, sterft het inocu-
lum in de bodem langzaam af tot
een niveau dat onder de schade-
drempel ligt. Er zijn echter ook uit-
zonderingen op deze regel. Het 
bekendste voorbeeld hiervan is
“Take-all decline”, waarbij schade
door Gaeumannomyces graminis
terugloopt indien diverse jaren
achtereen graan verbouwd 
wordt.
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Figuur 2. Bepaling van de bodemweerbaarheid: ver-
spreiding van de aantasting (links) en mate van kie-
ming van zaad (boven).
Figuur 3. Bloemkool geteeld op een ziektewerende grond (links) en een ge-
voelige grond (rechts) waaraan gelijke hoeveelheden Rhizoctonia solani
AG 2-1 zijn toegevoegd.
Het feit dat de Zwaagdijkgrond
met een lange bloemkoolhistorie
een hoge bodemweerbaarheid
bleek te hebben, roept de vraag op
of dit inderdaad het gevolg is van
een continuteelt bloemkool. Er is
daarom een kasexperiment uitge-
voerd met de ziektewerende
bloemkoolgrond en een naburige
ziektegevoelige perengrond. De
gronden zijn aan vijf teeltcycli on-
derworpen: vijf maal beteelt met
bloemkool of braak gehouden en
één of vijf maal met rhizoctonia
besmet. De ontwikkeling van de
aantasting is in alle teeltcycli ge-
volgd en na de vijfde teelt werden
alle behandelingen getoetst op
hun bodemweerbaarheid.
De resultaten uit deze proef waren
verrassend: in de ziektegeleidende
perengrond nam de bodemweer-
baarheid toe in de behandeling
met vijf bloemkoolteelten die tij-
dens elke teelt met R. solani waren
besmet. Ook bij de bloemkool-
grond was de continue toevoeging
van R. solani belangrijk voor het in
stand houden van een hoge bo-
demweerbaarheid.
Met bovenstaande proeven hebben
we voor het eerst in Nederland aan-
getoond dat de bodemweerbaar-
heid tegen R. solani bij continuteelt
bloemkool toeneemt en dat on-
danks aanwezigheid van het patho-
geen in het veld de schade hierdoor




Micro-organismen spelen een be-
langrijke rol bij de bodemweer-
baarheid, omdat gesteriliseerde
grond een geringe bodemweer-
baarheid heeft. Bovendien herstelt
de bodemweerbaarheid in gesteri-
liseerde grond zich grotendeels
door toevoeging van 10% ziekte-
werende grond. 
Verticillium biguttatum, een be-
kende mycoparasiet van rhizocto-
nia, werd in geen van de gronden
gevonden. Ook de aanwezigheid
van andere mycoparasieten kon-
den de bodemweerbaarheid niet
verklaren. Wel correleerde een ho-
gere bodemweerbaarheid met gro-
tere aantallen Streptomyceten en
met meer schimmelgroeiremmen-




Het feit dat de aanwezigheid van
R. solani in de bodem geen garan-
tie is voor aantasting, geeft aan dat
detectie van bodemweerbaarheid
minstens zo belangrijk is als de de-
tectie van het pathogeen. Bodem-
weerbaarheid kan voorlopig alleen
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Figuur 4. Rhizoctonia-decline in een ziektegeleidende perengrond als ge-
volg van vijf opeenvolgende teelten met herhaaldelijke rhizoctonia toe-
voegingen.
Figuur 5. Remming van de groei van Rhizoctonia solani door verschillen-
de typen bodembacteriën.
betrouwbaar gemeten worden in
biotoetsen die onder geconditio-
neerde omstandigheden worden
uitgevoerd. Hierbij is het meten
van de snelheid van verspreiding
van rhizoctonia symptomen de
meest gevoelige methodiek.
Het bestaan van bodemweerbaar-
heid tegen rhizoctonia is een be-
langrijk gegeven waar telers reke-
ning mee kunnen houden. Het zal
duidelijk zijn dat rigoureuze ver-
storingen en ontsmettingsmetho-
den ongunstig zijn voor de bo-
demweerbaarheid, omdat deze het
gevolg is van levende organismen
in de bodem. Toevoeging van or-
ganische materialen kan de bo-
demweerbaarheid stimuleren,
maar het is nog niet mogelijk om
eenduidige adviezen te geven.
Continuteelt van bloemkool en de
aanwezigheid van het pathogeen
kunnen de bodemweerbaarheid
verhogen. Dus bloemkooltelers die
niet te veel problemen met andere
aantastingen hebben, kunnen ge-
woon continu bloemkool blijven
telen, ook al hebben ze eens een
teelt wat meer rhizoctonia aantas-
ting. 
Indien de organismen die bij bo-
demweerbaarheid betrokken zijn
bekend zijn, kunnen deze organis-
men gericht gestimuleerd worden
of eventueel zelfs worden toege-
voegd. Bovendien kan dan de aan-
wezigheid of activiteit van dergelij-
ke organismen gemeten worden,
wat uiteindelijk een sneller en
goedkoper detectiesysteem van
ziektewerende bodems tot gevolg
zal hebben.
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Onderzoek naar de fytopatholo-
gische aspecten van composteren
en composttoepassing is ter hand
genomen door Gerrit Bollen van
de vakgroep Fytopathologie. Zijn
opvolgers Wim Blok en Aad Ter-
morshuizen hebben deze onder-
zoekslijn voortgezet en uitge-
bouwd. Belangrijke redenen om
te composteren zijn stabilisatie
van organisch materiaal (verse
organische stof stimuleert oppor-
tunistische plantenpathogenen
zoals Rhizoctonia solani en Py-
thium-soorten), verkleining van
de te transporteren hoeveelheid
materiaal en doding van planten-
pathogenen (Termorshuizen et
al., 2004). In ons compostonder-
zoek richten we ons op twee as-
pecten: de afdoding van pathoge-
nen en verhoging van de
ziektewerendheid van substraten
door composttoediening.
Fytosanitatie. In de meeste geval-
len zal het te composteren materi-
aal in zekere mate besmet zijn met
pathogenen. De vraag is om welke
organismen het gaat, welke risico’s
hun voorkomen met zich mee-
brengt en welke technieken deze
risico’s kunnen minimaliseren.
Hoewel de compostsector er naar
streeft, kan nooit gegarandeerd
worden dat een compost vrij is van
plantenpathogenen. Deze 100%-
garantie is lange tijd een eis ge-
weest voor het RHP-keurmerk
voor potgronden, waardoor toe-
passing van compost in potgrond
voor de professionele sector werd
geremd. Inmiddels is het in brede-
re kring duidelijk geworden dat het
eisen van een volledige garantie
niet reëel is maar dat we toe moe-
ten naar een werkwijze waarbij het
risico op het verspreiden van pa-
thogenen met compost wordt in-
geperkt tot een aanvaardbaar ni-
veau. De composteringscondities
waaronder doding van pathoge-
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Wim Blok, Etienne van Rijn, Aad Termorshuizen en Dine Volker
Biologische bedrijfssystemen, Wageningen Universiteit, Marijkeweg 22, 6709 PG Wageningen
Waarom wordt compost gebruikt in de
land- en tuinbouw?
Compost is gestabiliseerde organische stof en is als zodanig een pro-
duct waarmee op effectieve wijze de voorraad organische stof in de
bodem kan worden aangevuld of verhoogd. Het gehalte aan organi-
sche stof in Nederlandse landbouwbodems is de laatste decennia af-
genomen door de overgang naar nauwere rotaties, met gewassen die
slechts in beperkte mate bijdragen tot het op peil houden van het or-
ganisch-stofgehalte en door het gebruik van kunstmest in plaats van
dierlijke mest als voedselbron voor planten. De organische stof in de
bodem is van belang voor zowel fysische, chemische als biologische
aspecten van de bodemkwaliteit. Zo is de hoeveelheid en de kwaliteit
van de organische stof onder andere van belang voor  een actief bo-
demleven, de bodemstructuur, het watervasthoudend vermogen en
de doorwortelbaarheid.
Naast de bijdrage aan het op peil houden van de voorraad organische
stof heeft toepassing van compost ook als positief effect dat veel bo-
demgebonden plantenpathogenen onderdrukt worden, door een
veranderde samenstelling of een verhoogde activiteit van bodemmi-
cro-organismen (specifieke antagonisten en verhoogde competitie
door de algemene microflora), of door verhoogde resistente van de
plant (geïnduceerde resistente). 
In de tuinbouw dient compost ter (gedeeltelijke) vervanging van veen
in potgrondmengsels. Dit is gewenst, want ten gevolge van de veen-
winning gaat waardevolle natuur verloren en neemt de CO2-emissie
toe (na de ontwatering en de oogst wordt veen geleidelijk afgebro-
ken). De ziektewerende werking van compost is vooral bekend van
veen/compost-mengsels, omdat veen een substraat is dat zelf niet of
nauwelijks enige ziektewerende werking bezit.
nen worden bereikt zijn voor de
meeste pathogenen inmiddels vol-
doende bekend. We weten dat bij
compostering bij minimaal 60oC
gedurende een week de afdoding
van pathogenen voldoende is.
Deze condities zijn voor de com-
posteerders vrij eenvoudig te ha-
len. Het is problematischer om te
garanderen dat de gehele com-
posthoop die temperatuur bereikt
en dat de compost niet herbesmet
wordt door machines. Dit kan ge-
controleerd worden door compos-
teerinrichtingen regelmatig door
te lichten voor wat betreft hygiëne
en procedures. 
De ervaring wijst uit dat er zich tot
op dit moment in de praktijk vrij-
wel geen situaties voordoen waar-
in compost een belangrijke bron
van besmetting met pathogenen
is. De pathogenen die potentieel
grote problemen zouden kunnen
veroorzaken zijn met name de
quarantainepathogenen en enkele
plantenpathogenen die in staat
zijn om onder de gangbare com-
posteercondities te overleven. De
quarantainepathogenen verdienen
aandacht omdat een eventueel op-
treden van deze pathogenen grote
negatieve gevolgen heeft en dus
zoveel mogelijk dient te worden
voorkomen. Voor de compostsec-
tor leveren quarantainepathoge-
nen echter geen problemen op
omdat organische reststoffen die
mogelijk hiermee besmet zijn niet
ter compostering aangeboden mo-
gen worden. Voor de plantenpa-
thogenen met afwijkende overle-
vingseigenschappen geldt dat het
hier gaat om pathogenen die zeld-
zaam zijn, waardoor de kans op
het voorkomen van een besmet-
ting in het te composteren materi-
aal zeer gering is, zoals eenvoudige
berekeningen en redenaties leren
(Termorshuizen et al., 2005a). Een
voorbeeld is het Tabaksmozaïekvi-
rus (TMV).  TMV komt praktisch
niet voor in de Nederlandse land-
en tuinbouw, maar is daarentegen
wel algemeen in de tabak die ger-
ookt wordt. TMV kan composte-
ring redelijk goed doorstaan, maar
door zijn zeldzaamheid is TMV in
compost nog nooit een probleem
geweest. Rookwaar vormt daaren-
tegen een veel belangrijker infec-
tierisico.
Sinds kort zijn ook de humaanpa-
thogenen aan het lijstje van risico-
pathogenen toegevoegd. Mest en
kadavers van vee vormen een po-
tentiële infectiebron voor deze
groep. Kadavers van vee mogen in
Nederland niet gecomposteerd
worden maar worden bij hoge
temperaturen verbrand. Mest is
vaak besmet met o.a. Salmonella-
soorten. Deze hebben een vrij lage
dodingstemperatuur, wat betekent
dat composteren van mest een af-
doende behandeling zou zijn. Een
discussie over het eventueel ver-
plicht stellen van het composteren
van mest is wellicht nog relevanter
voor het inperken van de risico’s
van overdracht van humaanpatho-
gene Escherichia coli, omdat het
aantal ziekteuitbraken ten gevolge
van besmetting met deze bacterie
toeneemt. Tenslotte verdient de
potentiële herbesmetting van
composthopen door vogels enige
aandacht. 
Onze activiteiten bestaan uit ad
hoc advisering over specifieke pro-
blemen (bijvoorbeeld. Polymyxa
betae, van Rijn et al., 2005) en on-
derzoek naar indicatoren voor fy-
tosanitair correct gecomposteerde
organische reststoffen en naar het
mechanisme van doding van plan-
tenpathogenen (Termorshuizen et
al., 2003). In het verleden werden
als indicatoren plantenpathoge-
nen gebruikt (bijvoorbeeld. Poly-
myxa betae, de veroorzaker van
rhizomanie bij suikerbiet), maar
bij de interpretatie was dan altijd
problematisch dat niet duidelijk
was of en in welke mate het patho-
geen al aanwezig was in het uit-
gangsmateriaal.
Onderdrukking van bodempatho-
genen. Onderdrukking van bo-
dempathogenen is aangetoond in
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Figuur 1. De ziektewerendheid van 7 pathogenen tegen 18 composten(balkjes met diverse grijstinten): in com-
post/veenmengsels: Verticillium dahliae / aubergine, Rhizoctonia solani / bloemkool, P. nicotianae / tomaat (niet
onderzochte voor de eerste 6 composten), Phytophthora cinnamomi / lupine en Cylindrocladium spathiphylli /
Spathiphyllum en in compost/leemgrondmengsels: Rhizoctonia solani / kiemplanten van den (Pinus sylvestris)
en Fusarium oxysporum f.sp. lini / vlas. De 18 composten staan steeds gerangschikt per pathosysteem in dezelfde
volgorde. Een negatieve ziektewering betekent ziektestimulering (ten opzichte van de behandeling zonder com-
post).
met name teeltsystemen met
veensubstraat verrijkt met com-
post. Het overheersende mecha-
nisme van ziektewering is toege-
nomen competitie om
voedingsstoffen. Ook specifieke
mechanismen zijn bekend, waar-
van mycoparasitisme door de an-
tagonist Trichoderma (diverse
soorten) wel de meest bekende is.
Momenteel staat door compost
geïnduceerde ziektewering tegen
bovengrondse pathogenen ook
sterk in de belangstelling.
Regelmatig wordt melding ge-
maakt van ‘de’ ziektewerendheid
van compost. Deze wijze van uit-
drukken is echter niet correct. De
mate van ziektewering wordt im-
mers, naast de eigenschappen van
de compost, ook sterk bepaald
door het medium waar de com-
post aan wordt toegediend en, ui-
teraard, door het pathogeen. Zo
blijkt uit een EU-onderzoek waar-
aan wij deelnemen dat er een
duidelijke interactie is tussen
compost en pathogeen-waarplant-
combinatie (Figuur 1) (Termors-
huizen et al., 2005b). Een voor-
beeld: Rhizoctonia solani getest op
bloemkool in veensubstraat ge-
draagt zich opmerkelijk anders
dan dezelfde schimmel (dezelfde
anastomosegroep maar wel een
ander isolaat) getest op kiemplan-
ten van grove den in leemgrond.
Uit hetzelfde onderzoek bleek dat
geen enkele compost significante
ziektewering geeft tegen alle pa-
thogenen. Toch laten de resultaten
zien dat toepassing van compost
loont: in 54% van de gevallen is er
significante ziektewering en
slechts in een enkel geval (3%) is er
sprake van significante bevorde-
ring van de ziekte.
Het blijkt lastig te zijn om com-
postparameters te vinden die de
mate van ziektewering voorspellen
voor substraten waarin deze com-
post wordt toegepast. Dit geldt ook
voor parameters die aan de com-
post/substraatmengsels worden
bepaald. Met andere woorden: de
precieze mechanismen die verant-
woordelijk zijn voor ziektewering
zijn nog grotendeels onbekend,
ondanks het vele onderzoek dat er
internationaal aan verricht is.
Competitie is waarschijnlijk wel
een belangrijk mechanisme is, en
regelmatig vinden we dat micro-
biële activiteit (gemeten als respi-
ratie) goed gecorreleerd is met
ziektewering, maar de vraag is
waarvoor competitie geleverd
wordt en hoe deze competitiepro-
cessen spatiotemporeel verlopen:
normaliter is er in grond op een
bepaalde plek slechts gedurende
korte tijd ergens competitie om,
totdat een andere factor beper-
kend in het minimum is. Deze dy-
namiek is nog maar slecht begre-
pen en meer kennis is nodig om
tot een voldoende nauwkeurige
voorspelling van de ziektewering
te komen.
De problemen bij het vinden van
een mechanisme ter verklaring
van ziektewering komen wellicht
voort uit het feit dat compost een
product is dat zeer variabel van sa-
menstelling is en dat het niet on-
waarschijnlijk is dat verscheidene
mechanismen tegelijk spelen. We
onderzoeken of het werken met
een homogener compostproduct,
door fractionering, ons meer in-
zicht geeft in het mechanisme en
leidt tot verhoging van de ziekte-
wering. Op dit moment werken we
in dit verband aan twee benade-
ringen:
1. Een modelmatige benadering,
in samenwerking met de leer-
stoelgroep Milieutechnologie
(WU), waarbij het belang van
deeltjesgrootte van de compost
onderzocht wordt. De diffusie
van voedingsstoffen als functie
van de omvang en stabiliteit
van een compostdeeltje, en de
uitputting daarvan in de tijd
wordt onderzocht. Een publica-
tie is in voorbereiding (Hame-
lers et al., 2005).
2. Een praktische benadering,
waarbij het materiaal voor het
composteren nat wordt ge-
zeefd. Hierdoor neemt het or-
ganisch-stofgehalte toe en het
zoutgehalte af. Van deze com-
post kan meer worden toege-
diend zonder dat er fytotoxici-
teit optreedt. Er bleek een
sterke correlatie te zijn tussen
de hoeveelheid compost in
veenmengsels en de mate van
ziektewering in een Pythium ul-
timum/komkommer-systeem
(Figuur 2) (Veeken et al., 2005).
In een andere studie werd on-
derzocht of door natzeven ge-
scheiden compostfracties (1-2
en 2-4 mm) verschillen in ziek-
tewering. Er bleken inderdaad
grote verschillen te bestaan, ge-
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Figuur 2. De relatie tussen de mate van ziektewering en de hoeveelheid
compost (gecomposteerde, natgezeefd gft-afval) voor vier biotoetsen met








test voor twee verschillende
groencomposten, waarbij de
fractie 2-4 mm significant meer
ziektewering gaf in
compost/veensubstraatmeng-
sels dan de fractie 1-2 mm te-
gen drie pathogenen: de schim-
mels Fusarium oxysporum f.sp.
lini en Phytophthora cinnamo-
mi en de nematode Meloidogy-
ne hapla (Lozano et al., 2005).
Daarnaast richten we ons onder-
zoek op vollegrondstoepassing van
compost en op de mogelijkheid
om door composttoediening kool-
stof voor langere tijd vast te leg-
gen. 
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delingen beïnvloeden de planten-
groei en ziekteontwikkeling in de
landbouw. In de bloembollenteelt
op zandgrond worden chemische
grondontsmetting en inundatie
toegepast ter bestrijding van diver-
se ziekten en onkruiden. Pythium
en Rhizoctonia kunnen (deels)
overleven of worden geherintro-
duceerd na deze behandelingen,
terwijl vele andere, veelal nuttige
micro-organismen sterk in aantal
teruglopen of verdwijnen. De pa-
thogenen zouden hierdoor meer
kans kunnen krijgen om aantas-
ting te veroorzaken. In pot- en
veldexperimenten bleken zowel
inundatie als grondontsmetting
met dichloorpropeen of metamna-
trium te leiden tot een verminder-
de bodemweerbaarheid tegen Pyt-
hium-wortelrot met verhoogde
kans op aantasting en opbrengst-
derving in iris en krokus tot gevolg.
Aangetoond is dat de bodemweer-
baarheid biologisch van aard is en
dat de mate van aantasting sterker
wordt beïnvloed door het effect
van de grondbehandelingen op
het bodemleven dan door de be-
smettingsdruk van Pythium. Na
inundatie herstelde de bodem-
weerbaarheid zich binnen een pe-
riode van twee jaar. Na grondont-
smetting was de weerbaarheid
binnen deze periode slechts ge-
deeltelijk hersteld en blijvende





Toepassing van compost kan de
plantgezondheid direct en indirect
beïnvloeden door veranderingen
in de fysische, chemische en biolo-
gische eigenschappen van de
grond. Het is bekend dat bodem-
pathogenen zoals Pythium kun-
nen worden onderdrukt door
compost, met name onder gecon-
troleerde omstandigheden in sub-
straatmengsels met minimaal 20%
compost. In de bollenteelt op
zandgrond is de toepassing van
nutriëntarme organische stof es-
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Een aanzienlijk deel van de voorjaarsbloeiende bolgewassen wordt in
Nederland geteeld op duinzandgrond, in een vruchtwisseling met uit-
sluitend bolgewassen. Bodemgebonden pathogenen zoals Pythium
spp. en Rhizoctonia solani vormen in deze teelten een groot probleem.
Aantasting kan leiden tot 40% financiële opbrengstderving uit lever-
bare bollen. Het aantal specifieke bestrijdingsmiddelen is zeer be-
perkt, terwijl de werking te wensen over laat. De telers zijn in toene-
mende mate afhankelijk van de bodemweerbaarheid van hun
percelen. In het onderzoek naar de ontwikkeling van milieuvriendelij-
ke beheersingsstrategieën om het gebruik en de afhankelijkheid van
chemische middelen te verminderen wordt onder andere gekeken
naar effecten van teeltmaatregelen op de bodemweerbaarheid.
Figuur 1. Vroegtijdige afsterving van iris als gevolg van Pythium-wortel-
rot.
sentieel om het organisch stofge-
halte op peil te houden. Maar, van
compost mag maximaal slechts
twaalf ton droge stof per hectare
per twee jaar (circa 1% w/v in de
bouwvoor) worden toegepast van-
wege het gehalte aan zware meta-
len.
In een laboratoriumproef is be-
paald of toevoeging van 1% gerijp-
te GFT-compost effect heeft op de
groeisnelheid van Pythium en Rhi-
zoctonia door grond. In grond met
een verminderde bodemweerbaar-
heid als gevolg van inundatie,
grondontsmetting of sterilisatie,
resulteerde de toevoeging van
compost in  herstel van de groei-
remming tot het oorspronkelijke
niveau van onbehandelde grond.
In de onbehandelde grond gaf toe-
voeging van compost géén extra
groeiremming van Pythium, maar
wel 50% extra groeiremming van
Rhizoctonia. Het effect van com-
post op de bodemweerbaarheid is
dus ondermeer afhankelijk van het
pathogeen en het aanwezige bo-
demleven (wel of niet verstoord).
In biotoetsen met Pythium bleek
het effect van compost daarnaast
ook gewasafhankelijk te zijn. In iris
resulteerde toevoeging van gerijp-
te GFT-compost na inundatie of
grondontsmetting tot minder aan-
tasting, en toevoeging van com-
post aan onbehandelde grond had
géén effect op de aantasting. In
krokus leidde de toevoeging van
compost tot stimulering van de
aantasting in alle grondbehande-
lingen. Er werd geconcludeerd dat
het gewas een doorslaggevende
factor kan zijn tussen ziekteonder-
drukking of ziektestimulering als
gevolg van verrijking met GFT-
compost. Het mechanisme dat
hiervoor verantwoordelijk is, is
nog onduidelijk. Factoren die van
invloed zouden kunnen zijn, zijn
bijvoorbeeld aan- of afwezigheid
van geïnduceerde resistentie door
de micro-organismen uit de com-
post of verschillen tussen iris en
krokus in wortelontwikkeling, exu-
datie en micro-organismen in de
rhizosfeer. 
In veldproeven met Rhizoctonia in
tulp en lelie bleek een éénmalige
toepassing van diverse composten
(GFT-compost, groencompost,
verrijkte compost, compost van
bedrijfsafval) in onbehandelde
grond nauwelijks of geen effect te
hebben op de aantasting. In een
praktijkproef bij telers bleek ook
een periodieke toepassing van
compost (jaarlijks gedurende drie
jaar) géén effect te hebben op de
bodemweerbaarheid tegen Rhi-
zoctonia in tulp in vergelijking met
een periodieke toepassing van
stalmest. Echter, na ernstige
verstoring van het bodemleven
(pasteurisatie) bleek dat de bo-
demweerbaarheid in de ‘stalmest-
grond’ aanzienlijk minder snel
herstelde vergeleken met de  ‘com-
postgrond’. Dit zou te maken kun-
nen hebben met bijvoorbeeld
betere fysisch/chemische omstan-
digheden voor microbiële herkolo-
nisatie in de ‘compostgrond’. Een
dergelijk voordeel zou voor de
praktijk van belang kunnen zijn
wanneer telers genoodzaakt zijn
om breedwerkende gewasbescher-
mingsmaatregelen te treffen waar-
bij het bodemleven aanzienlijk
wordt verstoord, zoals bij inunda-




Om inzicht te krijgen in de aard
van de bodemweerbaarheid tegen
Pythium is onderzocht of er een
verband bestaat tussen de mate
van weerbaarheid enerzijds en de
activiteit van de bodemmicroflora
en/of de aanwezigheid van speci-
fieke groepen anderzijds. Verschil-
lende niveaus van bodemweer-
baarheid zijn gerealiseerd door het
uitvoeren van diverse grondbe-
handelingen: onbehandelde
grond, chemisch ontsmette grond,
geïnundeerde grond, gesteriliseer-
de grond, en gesteriliseerde grond
met 1% gerijpte compost. Parame-
ters zoals microbiële biomassa,
dehydrogenase activiteit, glucose-
opname en ademhaling, waren
negatief gecorreleerd met de
groeisnelheid van Pythium door
de grond. Dit geeft aan dat een ho-
ge microbiële biomassa en activi-
teit de myceliumgroei van Pythi-
um door grond onderdrukt.
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Figuur 2. Het injecteren van chemische grondontsmettingsmiddelen (links) en inundatie van percelen (rechts) in
de zomer is effectief ter bestrijding van diverse bodemziekten, maar vermindert tevens de bodemweerbaarheid
tegen Pythium en Rhizoctonia.
Echter, de bodemweerbaarheid in
een biotoets (Pythium-aantasting
in iris) kon met geen enkele (com-
binatie van) microbiële parame-
ter(s) worden verklaard. Andere
aspecten van de pathogeen-ont-
wikkeling moeten dus van invloed
zijn, zoals interacties op het wor-
teloppervlak. Daar komt nog bij
dat de verschillende grondbehan-
delingen via verschillende mecha-
nismen de bodemweerbaarheid
kunnen beïnvloeden, zoals veran-
dering van het totaal aantal micro-
organismen, de activiteit, de di-
versiteit, verschuiving in
soortensamentelling, etc. Hierdoor
ligt het niet zondermeer voor de
hand dat er een correlatie bestaat
tussen bodemweerbaarheid en
microbiële parameters.
Om te analyseren of de samenstel-
ling van de microbiële gemeen-
schap is gerelateerd aan de bo-
demweerbaarheid tegen Pythium
zijn profielen gemaakt van bacte-
rie- en schimmelgemeenschappen
in de grond met behulp van dena-
turatie gradient gel electroforese
(DGGE) van PCR-geamplificeerde
ribosomale RNA genen. Het bleek
dat deze gemeenschapsprofielen,
gebaseerd op microbieel DNA,
slechte indicatoren waren voor de
bodemweerbaarheid tegen Pythi-
um. De dominante microbiële
populaties waren consistent aan-
wezig in de profielen, zelfs na ri-
goureuze behandelingen zoals
ontsmetting en inundatie. Het
meest uitgesproken effect op de
dominante populaties in de grond
is gevonden bij de compostbehan-
deling in gesteriliseerde grond. Het
herstel van de bodemweerbaar-
heid tegen Pythium in de met
compost verrijkte grond was geas-
socieerd met een geheel andere
microbiële gemeenschap dan de
bodemweerbaarheid in onbehan-
delde grond met een natuurlijk
bodemleven. Dus, microbiële ge-
meenschappen van verschillende
samenstelling kunnen resulteren
in vergelijkbare niveaus van bo-
demweerbaarheid tegen Pythium. 
Beheersstrategieën




ziekten kunnen leiden tot vermin-
dering van de bodemweerbaar-
heid en toediening van compost
kan onder bepaalde omstandighe-
den leiden tot verbetering van de
bodemweerbaarheid ten opzichte
van dezelfde grond zonder com-
post. Een zorgvuldige planning
van deze maatregelen binnen het
bouwplan is van groot belang.
Breedwerkende maatregelen en
middelen moeten zoveel mogelijk
worden beperkt. Indien toch
noodzakelijk, kan een minimale
periode van twee jaar tussen
grondontsmetting of inundatie en
de teelt van een vatbaar gewas de
gelegenheid bieden aan andere
micro-organismen om de grond 
te koloniseren en zodoende de
kansen voor pathogenen verklei-
nen. 
Aanvullende maatregelen zullen
meestal nodig zijn voor een goede
teeltzekerheid. Veel aandacht
moet worden besteed aan het ver-
hogen van het organisch stof ge-
halte en verbetering van de bo-
demstructuur. Het toepassen van
composten en groenbemesters
kan daar een onderdeel van zijn.
Het onderzoek richt zich momen-
teel op het combineren van deze
maatregelen met bijvoorbeeld de
toepassing van antagonisten en/of
(verlaagde doseringen van) speci-
fieke fungiciden. Bij een goede
combinatie kunnen de individuele
maatregelen elkaar versterken en
wordt er gesproken van een be-
heersstrategie. Een goede beheers-
strategie richt zich op het combi-
neren van maatregelen tegen
diverse bodempathogenen. In
2004 is een project gestart (Top-
soil+) waarin beheersstrategieën
worden ingepast in duurzame
teeltsystemen met sierteeltgewas-
sen op zandgrond, voor een opti-
maal beheer van de bodemkwali-
teit. In deze teeltsystemen zullen
o.a. metingen worden gedaan aan
de bodemweerbaarheid tegen Pyt-
hium in hyacint, Rhizoctonia in
tulp, Fusarium in narcis en Praty-
lenchus penetrans in lelie.
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Figuur 3. Gecomposteerd bedrijfsafval is geschikt om het organisch stof
gehalte in de grond op peil te houden. Een direct effect op de bodemweer-
baarheid is zeer beperkt.
Inleiding
De gezondheid van een
(bodem)ecosysteem wordt volgens
Rapport (1995) gevormd door ver-
schillende componenten: (1) ge-
sloten nutriëntenkringlopen en
energiestromen, (2) biologische
diversiteit, (3) samenhang tussen
de verschillende functionele een-
heden, (4) stabiliteit en veerkracht
van het systeem als dat geconfron-
teerd wordt met een verstoring en
tenslotte (5) weinig tot geen ver-
schijnselen van planten- en dier-
ziektes. Per definitie wordt er in de
biologische landbouw geen ge-
bruik gemaakt van kunstmest,
synthetische bestrijdingsmiddelen
en genetisch gemodificeerde orga-
nismen. Plagen worden beheerst
door onder andere vruchtwisse-
ling met gewassen, maar ook met
weidegrond voor vee (gemengd
bedrijf), voor zover mogelijk (Fi-
guur 1). Om in Nederland voor
SKAL-certificering in aanmerking
te komen moeten deze richtlijnen
minimaal twee jaar gevolgd wor-
den. Ook op gangbare bedrijven
worden kunstmest en bestrijdings-
middelen tegenwoordig minder
toegepast, waardoor de verschillen
tussen biologische en gangbare
bedrijven niet altijd even opval-
lend zijn. Recentelijk zijn biologi-
sche en gangbare, gemengde be-
drijven en akkerbouwbedrijven
met elkaar vergeleken. Hierbij zijn
steeds naburige biologische en
gangbare bedrijven met een teelt
van hetzelfde gewas met elkaar
vergeleken (van Diepeningen et
al., in press). In dit artikel bespre-
ken we de belangrijkste biologi-
sche, chemische en management-
verschillen en discussiëren we de
implicaties voor de bodemgezond-




De eerste component van bodem-
gezondheid is de nutriëntenba-
lans. Het grootste verschil is het
nitraatgehalte dat op gangbare be-
drijven significant hoger is dan op
naburige biologische bedrijven
(Figuur 2). Nitraat heeft een 
grote kans tot uitspoelen, maar
kan ook gekoppeld zijn aan het
optreden van verschillende plan-
tenpathogenen, zoals Phytophtho-
ra parasitica en Pyrenochaeta lyco-
persici (o.a. Workneh et al., 1993).
Doordat op de helft van de gang-
bare bedrijven gebruik werd ge-
maakt van mest van dierlijke oor-
sprong, waren er geen grote
verschillen in de gehaltes aan or-
ganische koolstof in de bodem.
Niettemin was er een trend naar
hogere organische-stofgehaltes in
de biologische gronden. De totale
gehaltes aan stikstof en fosfor in
de bodem verschilden niet tussen
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In een recente studie zijn biologische en gangbare landbouwgronden
vergeleken wat betreft nutriëntenconcentraties, verscheidene biologi-
sche parameters en gebruikte landbouwtechnieken. De verschillen
zijn niet altijd groot, maar over het algemeen scoren de biologische
gronden beter qua componenten die samenhangen met bodemge-
zondheid, namelijk gesloten nutriëntenkringlopen, hoge biodiversi-
teit, een samenhangend voedselweb en veerkracht van het systeem.
Naar verwachting hangen deze componenten nauw samen met een re-
latief goede ziektewering van de biologische gronden.
Figuur 1. Een biologisch (links) grasland met naast gras onder andere
paardebloemen, boterbloemen en klaver en een naburig gangbaar (rechts)
monocultuur grasland perceel.
de biologische en gangbare bedrij-
ven. 
Stikstofbindende vlinderbloemi-
gen en andere soorten groenbe-
mesters werden door ongeveer 
de helft van zowel de gangbare als
de biologische boeren gebruikt
(Figuur 3). Eén van de grote voor-
delen van het gebruik van dierlijke
mest en groenbemesters boven
kunstmest is, dat hierdoor ook 
het organische koolstof in de bo-
dem beter op peil wordt gehou-
den. Pathogenen als Phytophthora
en Pythium krijgen dan minder
kans in een bodem met een 
hoger organisch-koolstofgehalte,
en de mycoparasiet Trichoderma is




Voor onkruidbestrijding is de bio-
logische boer aangewezen op me-
chanische verwijdering. Ook de
gangbare boer wiedt (Figuur 3),
maar deze kan voor onkruidrijke
stukken of voor het zaaien ook
herbiciden gebruiken. De gebruik-
te pesticiden zijn soms persistent
en kunnen een langdurige nadeli-
ge bijwerking hebben op het bo-
demleven (o.a. Daugrois et al.,
2005).
Een ander significant verschil is de
gebruikte ploegdiepte: de biologi-
sche boer ploegt minder diep. De
intensiteit van ploegen heeft een
negatief effect op vele bodembiota
(o.a. schimmels, micro- en macro-
fauna) en hierdoor op het hele
aanwezige voedselweb. Zo veran-
dert dieper ploegen de verhouding
tussen bacteriën en schimmels
door afname van het aantal schim-
mels, wat nadelig is voor de aan-
wezige predatore nematoden (Ber-
kelmans et al., 2003). Minder diep
ploegen vermindert bijvoorbeeld
de uitval in suikerbieten ten gevol-
ge van Pythium.
Biodiversiteit
De biologische gronden bevatten
in onze studie significant grotere
aantallen bacteriën en hadden een
grotere bacteriële activiteit zoals is
af te leiden uit de gemeten bo-
demrespiratie. Ook de diversiteit
aan bacteriën en nematoden was
significant hoger in de biologische
gronden (Figuur 4). Een dergelijke
grotere microbiële biomassa, bio-
logische activiteit en biodiversiteit
van bacteriën en nematoden is va-
ker gerapporteerd (onder andere
Workneh et al., 1993; Mäder et al.,
2002). Ook de biodiversiteit aan
mycorrhizavormende schimmels,
regenwormen, insecten en arthro-
poden is over het algemeen groter
in biologische gronden (onder an-
dere Mäder et al., 2002).
Een hogere microbiële biomassa,
activiteit en diversiteit gaan samen
met onderdrukking van bodemge-
bonden plantenziektes in zowel
natuurlijke gronden als in land-
bouwgronden (o.a. Workneh et al.,
1994; Mäder et al., 2002). Deze
ziekteonderdrukking kan zowel
verklaard worden door algemene
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Figuur 2. Gemiddelde concentraties van nitraat (NO3), ammonia (NH4) en
organisch koolstof (Corg) in biologische en gangbare landbouwgronden.
Alle waarden zijn getest met een pairwise sampled t-test op significante
verschillen; NO3 significant verschillend, NH4 en Corg niet.
Figuur 3. Percentage biologische en gangbare boeren dat gebruikmaakt
van dierlijke mest, groenbemesters en mechanische onkruidbestrijding
door middel van wieden en de gemiddelde ploegdiepte. Waarden getest









competitie als ook door meer of
minder specifiek antagonisme tus-
sen soorten. De constatering dat
‘goede’ (micro)biologische para-
meters gerelateerd zijn met ziekte-
wering betekent niet dat een
grond beter bestand is tegen elk
pathogeen: de fijne afstemming
tussen een pathogeen en antago-
nist kan variëren ten gevolge van
fysische en chemische grondei-
genschappen of omdat microbiële
gemeenschappen door de bodem
en in de tijd fluctueren (van Brug-
gen en Semenov, 2000). Daarnaast
zal elk systeem tot op zekere hoog-




De biologische veerkracht van een
systeem is mogelijk een goede pa-
rameter om bodemgezondheid te
meten. Deze veerkracht kan wor-
den bepaald door te meten hoe
lang het duurt voordat de popula-
tie hersteld is van een verstoring
(van Bruggen en Semenov, 2000).
Populaties van bodembacteriën
reageren op een verstoring door
een duidelijke golvende dynamiek
van sterke toenames in aantallen
gevolgd door afnames, zogenaam-
de ‘waves’. In onze vergelijking tus-
sen de biologische en gangbare
landbouwgronden vonden we een
duidelijk verschil in de reactie van
beide gronden bij rehydratatie na
uitdrogen: de gangbare gronden
reageerden met een sterkere toe-
name in de CO2-consumptie (Fi-
guur 3, respons-amplitude) en le-
ken dus minder veerkrachtig te
zijn. 
Conclusie
Biologische gronden scoren op de
verschillende aspecten van bo-
demgezondheid beter dan de ge-
middelde gangbare grond (voor
details van Diepeningen et al., in
press). Algemeen gezegd zullen
biologische gronden waarschijn-
lijk minder snel last hebben van
bodemgerelateerde pathogenen
door een lager nitraatgehalte en de
intrinsieke weerstand van het aan-
wezige bodemleven. Er zullen ech-
ter altijd omstandigheden zijn
waardoor bepaalde ziekteverwek-
kers de bodemweerstand kunnen
breken, bijvoorbeeld door een tij-
delijke overvloed aan gemakkelijk
afbreekbare stoffen waarin sapro-
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Figuur 4. Gemiddelde respiratie en respons-amplitude (µg CO2 g-1 h-1) en
bacteriële en nematodendiversiteit in biologische en gangbare landbouw-
gronden. Alle deze waarden zijn getest met een pairwise sampled t-test op
verschillen en allen verschillend significant (p< 0.05).
Ectomycorrhiza-
schimmels
Mycorrhizaschimmels, wie kent ze
eigenlijk niet? In de zomer en
herfst komen we bijvoorbeeld de
bovengrondse vruchtlichamen
van ectomycorrhizaschimmels
(ECM) bij bomen tegen, zoals
vliegenzwam, cantharel en eek-
hoorntjesbrood.  Deze ECM leven
in symbiose met bomen.
Om en in de worteltopjes van
boomwortels groeien de schim-
meldraden van ECM en vormen
daarmee de gemycorrhizeerde
worteltopjes (Foto 1). In de zomer
of in het najaar vormen de schim-
meldraden paddestoelen, die dan
boven de grond komen.
ECM hebben een belangrijke func-
tie voor de groei van bomen. Ze
kunnen voedingstoffen, zoals stik-
stof en fosfor, uit de bodem opne-
men en via de schimmeldraden
doorgeven aan de planten. In ruil
daarvoor leveren de bomen sui-
kers aan de schimmels. Andere
functies van ECM zijn de opname
van bodemvocht, verhogen van re-
sistentie tegen zware metalen en
afweer tegen ziekten (Smith & Re-
ad, 1997). In Nederland komen
ruim 650 soorten ECM voor en op
de wortels van een boom kunnen




Minder zichtbaar zijn arbusculaire
mycorrhizaschimmels (AMF). De-
ze zijn niet met het blote oog
waarneembaar, omdat ze geen bo-
vengrondse vruchtlichamen vor-
men. Wel is het mogelijk om AMF
in de wortels van planten, zoals
grassen, kruiden en een deel van
de land- en tuinbouwgewassen,
zichtbaar te maken met speciale
kleuringstechnieken in combina-
tie met microscopie (Foto 2). Met
deze technieken is het mogelijk
om vast te stellen dat de hyfen van
AMF de wortelcellen kunnen bin-
nen groeien waar ze boomvormige
structuren vormen, die dienen
voor de nutriëntenuitwisseling. De
ontwikkeling van moleculaire
technieken heeft het mogelijk ge-
maakt om nog preciezer de koloni-
satie van AMF vast te stellen.
De functies van AMF zijn vergelijk-
baar met die van mycorrhiza-
schimmels bij bomen. Ook deze
schimmels nemen voedingsstoffen
en water op uit de bodem. Met na-
me worden AMF belangrijk geacht
voor de opname van fosfor uit de
bodem. Daarnaast kunnen AMF
de opname van water uit de bo-
dem vergroten, hetgeen gunstig
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In de grond kunnen bij planten specifieke bodemschimmels voorko-
men. Dit zijn zogeheten mycorrhizaschimmels. Kenmerkend voor my-
corrhizaschimmels is dat deze schimmels met planten in een gebalan-
ceerde symbiose leven. Van zo’n symbiose hebben zowel de planten als
de schimmels profijt.
In dit artikel wordt ingegaan op de achtergrond van de twee belang-
rijkste groepen mycorrhizaschimmels, de ecto- en arbusculaire my-
corrhizaschimmels, en hun mogelijke rol in de gewasbescherming.
Foto 1. Arbusculaire mycorrhizaschimmel zichtbaar gemaakt door middel
van kleuren van de graswortels.
kan zijn voor gewassen. Symbiose
met AMF kunnen gewassen ook
beschermen tegen bepaalde ziek-
teverwekkers (Smith & Read,
1997). Door deze functies zijn AMF
een belangrijke component van
ecosystemen onder de grond.
In de land- en tuinbouw kunnen
een groot aantal gewassen sym-
biose aangaan met AMF. Voorbeel-
den zijn ui, prei, tarwe, komkom-
mer, tomaat. Er zijn ook gewassen
die geen symbiose met AMF kun-
nen aangaan, zoals koolsoorten en
voederbiet.
Ook in Nederland is vastgesteld
dat AMF voorkomen op akker-
bouwgewassen. Galvan et al.
(2005) stelde vast dat uien symbio-
se aangaan met AMF, zowel in de







weerstand van gewassen tegen pa-
thogenen verhogen en ECM kun-
nen de ontwikkeling van ziektever-
wekkers op bomen reduceren. Het
is aangetoond dat de wortelpatho-
geen Phytophthora sp. op Pinus
spp. (den) door verschillende
soorten ECM, zoals Pisolithus tinc-
torius (verfstuifzwam) en Thelep-
hora terrestris (franjezwam) kan
worden onderdrukt. Ook is uit on-
derzoek gebleken dat Laccaria lac-
cata (fopzwam) de pathogeen Fu-
sarium oxysporum op
naaldbomen, zoals Picea abies (fij-
nspar) and Pinus sylvestris (grove
den). De bescherming tegen pa-
thogenen is mogelijk mechanisch
door de fysieke bescherming van
de hyfen rondom de wortels. Ook
is gesuggereerd dat de productie
van fenolachtige stoffen in de
plantenweefsels door de symbiose
van mycorrhizaschimmels tot een
remmende werking van pathoge-
nen kan leiden. Naast deze twee
factoren, zijn er aanwijzingen dat
ECM antibiotica uitscheiden tegen




Er is een aanzienlijk aantal publica-
ties over interacties tussen AMF en
het voorkomen van plantpathoge-
nen verschenen. De effecten van
AMF op de ziekteverwekkers zijn
sterk afhankelijk van plantenvoe-
ding, de hoeveelheid en soortensa-
menstelling van de pathogenen.
Ook lijken de interacties tussen
AMF en bodempathogenen afhan-
kelijk te zijn van de plantensoort
waarmee de mycorrhizaschimmels
geassocieerd zijn. Verder is belang-
rijk of de wortels reeds gekoloni-
seerd zijn met  AMF en in welke
mate ziekteverwekkers zich kunnen
ontwikkelen. Het bestrijdende ef-
fect is er al indien 50% van de wor-
tels met AMF zijn gekoloniseerd.
Uit eerdere publicaties komt naar
voren dat de ontwikkeling van de
pathogene schimmel Phytophtho-
ra fragariae op aardbeien kan wor-
den verminderd in de aanwezig-
heid van AMF (Norman & Hooker,
2000; Rafferty et al, 2003). Ziekten
die worden veroorzaakt door pa-
thogene schimmels zoals Phy-
tophthora, Phytium, Fusarium and
Sclerotium zouden onderdrukt
kunnen worden door AMF stellen
Ryan & Graham (2002). Dit biedt
perspectief, omdat methylbromi-
de wereldwijd niet meer mag wor-
den toegepast.
Duurzame land- en tuinbouw
heeft tot doel vermindering van de
toepassing van hoge mestgiften en
chemische gewasbeschermings-
middelen, zoals fungiciden. Voor
de ontwikkeling van AMF is dit
gunstig. AMF heeft een positief ef-
fect op de nutriënt opname door
de gewassen, de bodemstructuur
wordt verbeterd en de ontwikke-
ling van pathogenen op de plan-
tenwortels wordt verminderd. Uit
een economische analyse van
tuinbouwgewassen in Australië
blijkt dat reductie van bemesting
met fosfor de ontwikkeling van
AMF positief beïnvloedde. Dit re-
sulteerde in een vermindering van
de productiekosten met ruim 2%
(Ryan & Graham, 2002).
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Foto 2. Arbusculaire mycorrhizaschimmel zichtbaar gemaakt door middel





als AMF, worden door commercië-
le bedrijven op de markt gebracht,
ook in Nederland. Dit inoculum is
veelal gericht op het verbeteren
van de nutriëntopname uit de bo-
dem en het vergroten van de
weerstand tegen ziekteverwek-
kers, hetgeen resulteert in een ho-
gere opbrengst.
Dat toevoegen van inoculum van
AMF effectief kan zijn bleek uit
verschillende experimenten in Eu-
ropa. Na toevoegen van AMF aan
preiplantjes op de koude grond
werd de opbrengst aanzienlijk ver-
hoogd. In de tuinbouw vertoon-
den cyclaamplanten die waren
geïnoculeerd met AMF een grotere
weerstand tegen pathogenen,
waardoor er minder uitval van de
planten was (Vosatka & Dodd,
2002).
Echter, na toepassing van AMF af-
komstig van commerciële bedrij-
ven zijn de resultaten niet altijd
positief. De lage effectiviteit van
AMF in landbouwsystemen wordt
mogelijk veroorzaakt door een ge-
ringe ontwikkeling van de symbio-
se. Gewassen kunnen aanzienlijk
verschillen in respons. In het ver-
leden zijn rassen geteeld die resis-
tent zijn tegen pathogene schim-
mels en bacteriën, waardoor deze
rassen de kolonisatie van  AMF on-
derdrukken. Deze vorm van selec-
tie zou sterk genoeg kunnen zijn
om een negatieve reactie tussen de
plant en AMF te ontwikkelen (Ry-
an & Graham, 2002). Een voor-
beeld hiervan is de ontwikkeling
van tarwerassen die afhankelijk
zijn van bemesting en geen sym-
biose meer kunnen aangaan met
AMF (Hetrick et al., 1993).
Ook kan de lage effectiviteit van
inoculum veroorzaakt worden
doordat er mycorrhizaschimmels
van verschillende kwaliteit op de
markt verkrijgbaar zijn. Tot op he-
den bestaat er nog geen kwaliteits-
controle voor inoculum van my-
corrhizaschimmels. Een goede
kwaliteitscontrole is wenselijk om
de toepasbaarheid van mycorrhi-
zaschimmels in de land- en tuin-
bouw te verhogen. 
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Recent onderzoek heeft aange-
toond dat de productie van antibi-
otica en andere metabolieten door
de aanwezige microflora in de bo-
dem een bijdrage kunnen leveren
aan de wering van ziekten en pla-
gen. Deze zogenaamde antagonis-
tische micro-organismen kunnen
plant (en dier) beschermen tegen
ziekteverwekkers. Karakterisatie
van antagonisten en hun functies
zijn belangrijk voor bepaling van
de intrinsieke weerbaarheid in de
bodem en kan leiden tot brede
toepassingen binnen de gewasbe-
scherming (J. Postma, dit num-
mer).
Populatie monitoren
Om deze microbiële populaties te
kunnen volgen in de bodem zon-
der daar langdurige kweekproces-
sen en specialistische determina-
tie onder de microscoop uit te
voeren worden er DNA analyse
technieken toegepast welke ons in
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In de bodem is het grootste deel van de micro-organismen (90-99%)
niet bekend. Een belangrijke reden hiervoor is dat de meeste micro-
organismen zich niet laten opkweken vanuit hun natuurlijke leefom-
geving. Tal van processen in de bodem worden bepaald door micro-or-
ganismen. Bijvoorbeeld voor de stikstofhuishouding is microbiële
nitrificatie een belangrijk proces, ook kunnen vervuilde bodems zich
herstellen via bioremediatie waarin ook micro-organismen een grote
rol spelen.
Micro-organismen kunnen een stimulerende werking hebben op plant
en dier en zelfs een beschermende functie uitoefenen. Opportunisti-
sche belagers van buitenaf kunnen worden afgeweerd door competitie
en antibiotica productie.
Figuur 1. Weergave van bacteriën in de bodem. In deze grond zijn de bac-
teriën aangekleurd met een fluorescerende stof. Veel van deze bacteriën
kunnen niet gekweekt worden.
Figuur 2. DNA vingerafdrukken
waarbij een verschil in bacterie en
schimmel samenstelling aange-
toond wordt tussen zes verschillen-
de bodemmonsters. Het verschil in
bandposities van vingerafdrukken
laat zien dat er verschillende
schimmel en bacteriepopulaties
aanwezig zijn in de verschillende
grondmonsters. Daarnaast tonen
de RNA vingerafdrukken een ander
bandenpatroon dan de DNA vin-
gerafdrukken. Dit is een indicatie
dat de actieve microbiële popula-
ties verschillen van de dominant
aanwezige populaties.
staat stellen de schimmel en bac-
terie samenstelling te kunnen vol-
gen. Op basis van het ribosomale
gen, wat in ieder organisme aan-
wezig is maar wel verschilllend is
tussen organismen,  kunnen we
bepalen wat de diversiteit is van
de micro-organismen en ze ook
determineren op soortsniveau.
Deze ribosomale genen kunnen
door middel van PCR amplificatie-
techniek uit bodem vermenigvul-
digd worden. De diversiteit kan
bepaald worden door het DNA
van deze ribosomale genen te klo-
neren en daarna de DNA base
volgorde te bepalen. Ook kan het
als geheel  geanalyseerd worden
door een DNA vingerafdruk te ma-
ken op een speciale acryl gel (DG-
GE) waarbij ieder bandje in het
bandenpatroon een bepaalde
soort micro-organisme vertegen-
woordigt. Van deze banden kan
ook de DNA sequentie volgorde
bepaald worden. Naast DNA af-
drukken kunnen ook RNA vinger-
afdrukken gemaakt worden om de




Naast het onderzoek naar de aan-
wezigheid en diversiteit van mi-
cro-organismen wordt ook geke-
ken naar de aanwezigheid van ge-
nen die direct verantwoordelijk
zijn voor bepaalde processen. De
aan- of afwezigheid van genen die
betrokken zijn bij bepaalde pro-
cessen kunnen een indicatie zijn
voor de activiteit van een bepaald
proces in de bodem. Om de relatie
van bodemweerbaarheid met de
productie van antibiotica door
bacteriepopulaties te identifice-
ren, vinden analyses plaats in
gronden die werend zijn tegen
plantpathogenen. Hiervoor is een
verbeterde extractie methode ont-
wikkeld waarin microbiële cellen
van gronddeeltjes worden geschei-
den en geïsoleerd. Van deze cel-
fractie wordt het totaal DNA geëxt-
raheerd en een genenbank
geconstrueerd. Deze genenbank
bevat bij lange na niet alle genen
die in de bodem aanwezig zijn
maar naar verwachting zullen de




De genenbank van de bodem is
onderzocht op biologische activi-
teit met behulp van DNA probing
gericht op genen die betrokken
zijn bij antibiotica productie. Re-
sultaten duiden op aanwezigheid
van tot nu toe onbekende antibio-
tica genen in de bodem. Nieuwe
DNA testen om deze tot nu toe on-
bekende antibiotica genen in de
bodem te kwantificeren moeten
tot een relatie leiden waarin deze
antibiotica productie gekoppeld is
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Figuur 3. Schematische weergave voor de constructie van een genenbank
uit bodem DNA.
Figuur 4. 6144 spots zijn in een autoradiogram weergegeven welke grote
stukken DNA van 50kB vertegenwoordigen waarop meerdere genen lig-
gen. Duizenden spots zijn geanalyseerd met probes gericht op antibiotica
productie. Donkere spots (in duplo) duiden op potentiële antibiotica pro-
ductie genen (bijvoorbeeld positie negentien in blok C1). DNA sequentie
informatie kan bepaald worden van de spots. Op basis hiervan kunnen
nieuwe DNA testen ontwikkeld worden.
aan ziektewering. Daarnaast wordt
de mogelijkheid onderzocht of de-
ze nieuw verworven antibiotica se-




DNA testen voor de detectie van
nieuwe antibiotica zijn ontwikkeld
op basis van “Real-Time” analyse.
De techniek stelt ons in staat om
hoeveelheden DNA te bepalen van
specifieke genen. Hieruit moet een
relatie volgen waarbij een toena-
me van antibiotica producerende
genen duidt op een toename van
de bodemweerbaarheid tegen rhi-
zoctonia.
Detectie van antibiotica genen 
kan potentieel toegepast worden
op elk biologisch uitgangsmateri-
aal waar kwaliteitsbeoordeling en
ziektewering van belang is, zoals
bij compostering en dekaarde 
productie. Maar ook bij de kwali-
teitsbeoordeling van landbouw-
percelen kan een snelle DNA ana-
lyse van de microflora een
belangrijke bijdrage leveren in be-
slissingsmodellen voor landge-
bruik en bestemmingsplan. De in-
zet van (chemische) bestrijdings-
middelen kan naar verwachting
afgestemd worden aan de natuur-
lijk aanwezige ziekteweerbaarheid
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Figuur 5. Real time analyse van acht genen op vier gronden welke ver-
schillen in remmende werking op Rhizoctonia groei. Gen typen AB7 en
AB8 geven een verhoogde waarde in grond type G44 ten opzichte van de
controle. Dit is grond met een lange historie van grasland waarop maïs is
aangeplant. Uit biotoetsen is gebleken dat deze grond een verhoogde sup-
pressiviteit heeft tegen het bodempathogeen Rhizoctonia.
Inleiding
Het belangrijkste doel van dit 
onderzoek is meer inzicht te krij-
gen in de relatie tussen onder-
grondse (microbiële) en boven-
grondse (plant) diversiteit bij
verschillende vormen van agra-
risch landgebruik. Hierbij is spe-
cifiek gelet op het belang van on-
dergrondse diversiteit voor sup-
pressiviteit tegen ziektes. Er is een
vergelijking gemaakt tussen land-
bouwsystemen onder verschil-
lend beheer: permanent (soor-
tenrijk) grasland, grasland dat
werd omgezet in akkerland, lange
termijn akkerland (met gewas-
rotatie en met monocultuur), en





Er is een PCR-DGGE  systeem ont-
wikkeld voor specifieke detectie
van de gemeenschap van Bacillus
soorten en hieraan verwante orga-
nismen. PCR-DGGE staat voor Po-
lymerase chain reaction - denatu-
ring gradient gel electrophoresis
en is een techniek die de samen-
stelling van een populatie weer-
geeft (zie Figuur 2). Hiermee wer-
den duidelijke verschillen aange-
toond in de gemeenschapsstruc-
tuur in landbouwsystemen onder
verschillend beheer. Grondmon-
sters uit het permanente 
grasland en het in akkerland om-
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Op 21 juni 2005 promoveerde Paolina Garbeva aan de Universiteit Lei-
den op het proefschrift getiteld ‘The significance of microbial diversity
in Agricultural soil for disease suppressivenss’. Promotoren waren
Prof. Dr. J. A. van Veen (Universiteit Leiden) en Prof. Dr. J. D. van Elsas
(Rijksuniversiteit Groningen). Het onderzoek werd gefinancierd door
NWO en is uitgevoerd op  Plant Research International.
Figuur 1. Veldproeven met verschillende rotaties.
gezette grasland vertoonden ver-
gelijkbare profielen, terwijl die uit
het lange-termijn akkerland en in
grasland omgezet akkerland signi-
ficante verschillen in de PCR-DG-
GE bandenpatronen vertoonden.
Op basis van de Shannon-Weaver
indices, berekend uit de PCR-DG-
GE profielen, werd stelselmatig
een hogere diversiteit gevonden in
het permanente grasland of gras-
land omgezet in akkerland, verge-
leken met het lange termijn akker-
land.
Ook voor de populaties van Pseu-
domonas-bacteriën is een speci-
fiek PCR-gebaseerd detectiesys-
teem ontwikkeld. Dit toonde
verschillen aan in de samenstel-
ling van Pseudomonas-gemeen-
schappen in landbouwsystemen
onder verschillend beheer. Zo
werd in het permanente grasland
een hogere diversiteit aan Pseudo-
monas-populaties aangetoond
dan in akkerland. Ook met uitpla-
ten werden verschillen gevonden.
Hiertoe werden geïsoleerde pseu-
domonaden getest op antagonisti-
sche eigenschappen tegen de
aardappelpathogene schimmel
Rhizoctonia solani AG3. Een groep
pseudomonaden zoals Pseudomo-
nas sp. E102 en Sau7, geïsoleerd
uit het permanente grasland,
bleek sterk antagonistisch te zijn
tegen R. solani. Deze stammen
bleken genen te bezitten die be-





Om de aanwezigheid van functies
die relevant zijn voor ziekteonder-
drukking te onderzoeken, is de
kwantiteit en diversiteit van een
pyrrolnitrine-biosynthetisch gen
in verschillend beheerde land-
bouwgronden onderzocht. Er
werd een detectiemethode toege-
past die gebaseerd was op PCR en
hybridisatie, om de aanwezigheid
van een van de genen van het pyr-
rolnitrine biosynthetische operon
(prnD) te kunnen vaststellen.
Hieruit bleek dat deze genen het
meest voorkwamen in grasland.
Daarnaast werd op basis van het
prnD-gen een real time-PCR sys-
teem ontwikkeld, voor de kwanti-
tatieve detectie van PRN-biosyn-
thetische loci. Uit de kwantitatieve
data, verkregen van de landbouw-
gronden, bleek dat prnD-genen
veel meer voorkwamen in grasland
en het in akkerland omgezette
grasland. Hier werd ook de hoog-
ste capaciteit tot onderdrukking
van R. solani AG3 gevonden. Dit
duidt op een correlatie tussen
PRN-productie en de mate van on-
derdrukking van R. solani AG3. Om
de diversiteit van de prnD-genen
in de verschillende landbouw-
gronden te onderzoeken zijn deze
uit de gronden geïsoleerd, geklo-
neerd en vervolgens geanalyseerd
middels RFLP. De genen zijn op
basis van de gevonden restrictie-
patronen in 5 verschillende groe-
pen ingedeeld. De hoogste diversi-
teit hiervan werd gevonden in het
grasland, de laagste in het akker-
land. 
Potproef
In een potexperiment werden vier
verschillende gewassen (mais, ha-
ver, gerst en gras) gekweekt op
grond uit verschillende beheerde
landbouwgronden. Het doel was
om het effect van plantensoort en
voorafgaand landgebruik op de
structuur van de microbiële ge-
meenschap in de rhizosfeer van
deze planten te onderzoeken. Er
werden duidelijke effecten gevon-
den van plantensoort én landge-
bruik op de totale bacteriële ge-
meenschap, en op de
Pseudomonas en Bacillus-gemeen-
schappen. Zo werd een hogere di-
versiteit en dichtheid pseudomo-
naden gevonden in de rhizosfeer
van haver en gerst, vergeleken met
mais en gras. Voor Bacillus-soor-
ten werd daarentegen hogere di-
versiteit aangetoond in de rhizo-
sfeer van mais en gras. Zowel
plantensoort als het voorafgaand
landgebruik beïnvloedden het
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Figuur 2. Samenstelling van de Pseudomonas-populatie bepaald met PCR-DGGE in akkerbouwgrond (links) en
in grasland (rechts). De gronden zijn bemonsterd in februari (F), maart (M), september (S) en november (N).
voorkomen en de samenstelling
van antagonistische bacterie-iso-
laten tegen het aardappelpatho-
geen R. solani AG3. In het alge-
meen werden de hoogste
percentages antagonisten gevon-
den in de rhizosfeer van mais en





Gedurende een vierjarig veldexpe-
riment met permanent grasland
en lange-termijn akkerland welke
waren omgezet in verschillende
rotaties zijn regelmatig bodem-
monsters geanalyseerd. Zowel met
uitplaattechnieken als met PCR-
DGGE zijn een aantal verschillen
in microbiële gemeenschapsstruc-
tuur gevonden tussen de behande-
lingen. In behandelingen met ho-
gere bovengrondse biodiversiteit
(zoals in soortenrijk grasland) was
de microbiële diversiteit hoger,
hoewel dit niet in alle gevallen sig-
nificant was. Deze bevinding be-
vestigt de hypothese, geformu-
leerd in dit proefschrift, dat onder-
grondse (microbiële) diversiteit
positief gecorreleerd is met de bo-
vengrondse diversiteit. Eveneens
werd een positieve correlatie ge-
vonden tussen ondergrondse di-
versiteit en het ziekte-onderdruk-
kend vermogen van de grond
(Figuur 3). Hierin werden duidelij-
ke verschillen gevonden tussen de
behandelingen. Permanent gras-
land en in akkerland omgezet
grasland hadden significant hoge-
re niveaus van ziekteonderdruk-
king dan lange-termijn akkerland.
Opvallend was dat in akkerland
omgezet grasland, één jaar nadat
het als akkerland in gebruik was
genomen en beplant was met
mais, de hoogste percentages an-
tagonistische bacteriën werden
gevonden tegen R. solani AG3, en
de sterkste antagonisten. Dit bete-
kende dat het gekozen cultuursys-
teem een belangrijk effect heeft op
bodemsuppressiviteit. Waarschijn-
lijk stimuleerde het omzetten van
permanent grasland naar akker-
land met mais specifieke micro-
biële consortia, die effectief zijn
tegen R. solani AG3. Multivariate
statistische analyse van de data
duidde op een positieve correlatie
tussen het ziekteonderdrukkend
vermogen en microbiële diversi-
teit. Hierbij bleek het belang van
hoge diversiteit van de Pseudomo-
nas- en Bacillus-populaties die
eveneens zeer duidelijk correleer-
de met het niveau van suppressivi-
teit tegen R. solani AG3.
Conclusie
De resultaten van dit onderzoek
tonen aan dat factoren zoals plan-
tensoort, landgebruik en bodem-
beheer invloed hebben op de mi-
crobiële diversiteit van de bodem
en belangrijke implicaties hebben
voor het ziekteonderdrukkend ver-
mogen van de grond.
Het onderzoek heeft laten zien dat
het niveau van bodemsuppressivi-
teit kan worden gemanipuleerd
door de microbiële diversiteit van
de bodem te beïnvloeden. Perma-
nent grasland en grasland omgezet
in een maisakker stimuleren een
hogere mcrobiële diversiteit en
hogere niveaus van ziekteonder-
drukkend vermogen tegen R.
solani AG3, vergeleken met lange
termijn akkerland. Juist de twee
eerste behandelingen bleken de
hoogste dichtheid aan prnD genen
te bezitten, wat erop duidt dat
PRN-producerende organismen
mogelijk bijdragen aan de natuur-
lijke suppressiviteit tegen R. solani
AG3. Dit werk duidt erop dat de
structuur van de microbiële ge-
meenschappen van de bodem een
belangrijke rol speelt bij de onder-
drukking van plantenpathogenen.
De exacte mechanismen van de
versterkte ziektonderdrukking 
zijn niet opgehelderd. Begrip van
landbouwecosystemen en de in-
vloed van beheersmethoden op
verschillende functionele groepen
van micro-organismen is de sleu-
tel naar het effectieve landbouw-
beleid.
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Figuur 3. Biotoets met Rhizoctonia solani AG 3 in aardappel om de ziekte-
werendheid van de grond te bepalen.
Op 13 April 2005 promoveerde Jo-
ana F. Salles aan de Universiteit
Leiden op het proefschrift getiteld
‘Burkholderia community struc-
ture in soils under different agri-
cultural management’. Promoto-
ren waren Prof. dr. J.A. van Veen
(Universiteit Leiden, NIOO Hete-
ren) en Prof. Dr. J.D. van Elsas
(Universiteit Groningen). Het on-
derzoek werd gefinancierd door
de ‘Brazilian Council for Scienti-
fic and Technological Develop-
ment’ (CNPq) en door het Ministe-
rie van LNV.
Inleiding
Het geslacht Burkholderia verte-
genwoordigt een interessante
groep bacteriën die in verschillen-
de habitats voorkomen, i.e. van
bodem tot water en vaak in nauw
verband met planten, schimmels,
insecten, hogere diersoorten en 
de mens. De mate van interactie
hangt af van het organisme waar-
mee Burkholderia is geassocieerd.
In het geval van bijvoorbeeld
schimmels en mieren is er sprake
van een symbiotische relatie waar-
bij genoemde gastheren profiteren
van de aanwezigheid van Burkhol-
deria. Maar in de relatie met die-
ren en mensen kunnen sommige
Burkholderia soorten zich als
schadelijke pathogenen gedra-
gen en ziektes als ‘glanders’ en
‘meloidosis veroorzaken’. Ook 
kan Burkholderia van het zoge-
naamde cepacia complex bij taai-
slijmziekte bij de mens betrokken
zijn.
De associatie van Burkholderia
met planten kan zowel in het voor-
deel van de plant als ook in haar
nadeel zijn, d.w.z. er kunnen ook
plantpathogene interacties zijn.
Niet-pathogene Burkholderia
soorten koloniseren de plant vaak
in de rhizosfeer (rondom wortel-
stelsels). Sommige soorten kun-
nen zich zelfs in de plant vestigen.
In de laatste situatie kan Burkhol-
deria de groei van de plant stimu-
leren, atmosferische stikstof bin-
den en bescherming bieden aan
de plant tegen pathogenen door
de productie van antibiotica. Deze
Burkholderia soorten kunnen
daarmee een rol spelen bij de be-
scherming van het gewas, hetgeen
een vorm van biologische ziekte-
bestrijding biedt waarmee het ge-
bruik van chemische bescher-
mingsmiddelen in de landbouw
teruggebracht of zelfs uitgesloten
kan worden. Dit geeft, naast eco-
nomische, ook ecologische voor-
delen. Biologische gewasbescher-
ming kan dus bereikt worden door
toevoeging van antagonistische
organismen in een omgeving waar
een ziekte heerst. Vaak zijn deze
geïntroduceerde soorten echter
niet aangepast aan de nieuwe leef-
omgeving en daarom niet in staat
zich te vestigen binnen de al aan-
wezige microbiële gemeenschap.
Het gevolg is dat een potentiële
beschermer de plant niet efficiënt
kan koloniseren. Een ecologisch
alternatief in de strijd tegen plant-
pathogenen is het stimuleren van
de van nature al aanwezige anta-
gonisten, via een uitgekiende be-
werking van de bodem en het ge-
was.
In het proefschrift wordt beschre-
ven hoe Burkholderia soorten zich
ontwikkelen bij verschillende
landbouwstrategieën en welke
soort geselecteerd kan worden
door een bepaald gewas of bij een
rotatie van gewassen. Het begrij-
pen van de ecologie van specifieke
Burkholderia soorten en met na-
me de antagonistische Burkholde-
ria soorten, geeft de mogelijkheid
om door het landgebruik deze
soorten te stimuleren en hierdoor
de intrinsieke weerstand van de





In het proefschrift wordt de soort
Burkholderia beschreven in ter-
men van zijn verspreiding, diversi-
teit, voorkomen en mogelijkhe-
den. Vervolgens worden de
gevolgen van anthropogene ver-
storingen op de microbiële diver-
siteit in de bodem beschreven en
in het bijzonder het effect van
landgebruik op microbiële ge-
meenschappen die geassocieerd
zijn met grasland en akkerbouw en
de gevolgen voor de microbiële ge-
meenschap in de bodem bij een
verandering van landbouwstrate-
gie. In deze studie is een PCR-DG-
GE methode ontwikkeld voor de
specifieke bepaling van Burkhol-
deria gemeenschappen in de bo-
dem. Hiervoor zijn primers ont-
worpen op basis van het 16S
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ribosomale RNA (rRNA) gen dat
specifiek het DNA van bacterie-
soorten binnen het geslacht Burk-
holderia amplificeert. De bruik-
baarheid van de primers is
geëvalueerd, in silico (op de data-
bank met DNA sequenties), in vi-
tro (met DNA van Burkholderia en
niet Burkholderia soorten) en
door middel van sequenties van
PCR producten uit bodem DNA.
Voor de validatie van de methode
is bodem DNA geëxtraheerd uit de
bulk en rhizosfeer van twee gras-
land plots. Er werden verschillen
gevonden in de diversiteit van
Burkholderia soorten tussen de
bodemmonsters uit de bulk en
rhizosfeer.
Invloed landgebruik
Na de ontwikkeling en validatie
van de moleculaire methode is de
invloed van landgebruik op de
Burkholderia gemeenschap on-
derzocht in een microcosmos ex-
periment in de kas. Hiervoor zijn
vier gewassen (maïs, haver, gerst
en gras) getest die ieder drie groei-
cycli doormaakten in potten met
landbouwgrond van velden met
een verschil in landgebruik, te we-
ten: maïs in monocultuur, gewas-
rotatie en permanent grasland.
DGGE patronen van de Burkhol-
deria gemeenschappen zijn ge-
analyseerd met behulp van de
multivariant analyse CCA. Uit deze
analyse bleek dat de belangrijkste
factor met invloed op de samen-
stelling van deze gemeenschappen
de gebruikshistorie van de grond
was. Zelfs na drie groeicycli was de
invloed van de landgebruikhistorie
nog aanwezig. Alleen bij een ana-
lyse op basis van de herkomst van
de grond werd de invloed van de
verschillende gewassen aange-
toond. Zo waren er overeenkom-
sten tussen de Burkholderia popu-
laties bij maïs en gras en bleken de
populaties bij haver en gerst ver-
gelijkbaar. De twee sets planten
waren negatief met elkaar gecorre-
leerd.
Voor het bepalen van de invloed
van de landgebruikhistorie en het
actuele landgebruik op de Burk-
holderia populatie, zijn bodem-
monsters genomen op proefvel-
den met voorgaand gebruik als
grasland of akkerbouw. Op deze
velden zijn voor de periode van dit
onderzoek de volgende drie regi-
mes toegepast; een rotatie (haver,
maïs, gerst, aardappel), maïs in
monocultuur en grasland. Er zijn
254 Burkholderia isolaten geïso-
leerd uit vier behandelingen: per-
manent grasland, grasland omge-
zet naar maïs in monocultuur,
akkerbouwgrond met maïs in mo-
nocultuur en akkerbouwgrond
omgezet naar permanent gras-
land. De isolaten zijn gegroepeerd
in 47 clusters op basis van hun
PCR-DGGE en BOX patronen. De
‘Shannon diversity index’ liet zien
dat de diversiteit van Burkholderia
in de bodem beïnvloed wordt door
veranderingen in het landgebruik.
Permanent grasland en de conti-
nue teelt van akkerbouwgewassen
vertoonden de hoogste diversiteit.
Daarnaast leek de diversiteit in de
rhizosfeer hoger dan die in de
bulkgrond. Statistische analyse
volgens ‘species abundance mode-
ling’ liet zien dat Burkholderia ge-
meenschappen in de rhizosfeer
een gelijkmatiger verdeling lieten
zien dan de gemeenschappen in
de bulksfeer. Identificatie van de
isolaten wees uit dat 98% behoort
tot nog niet beschreven soorten,





Vervolgens zijn de effecten van de
veranderingen in het landgebruik
op de totale Burkholderia popula-
tie geanalyseerd met een multiva-
riant analyse op de PCR-DGGE
profielen van grondmonsters uit
het veldexperiment. De analyse
toonde aan dat gedurende het
vierjarige veldexperiment de
structuur van de Burkholderia ge-
meenschap bij een conversie van
grasland naar akkerbouw zich
heeft gevormd naar de nieuwe
omgeving. Dezelfde periode was
echter niet voldoende voor het
ontwikkelen van een Burkholderia
gemeenschap, in een omzetting
van bouwland naar grasland, die
verwacht kon worden onder per-
manent grasland. Na de conversie
van akkerbouw naar grasland bleef
de Burkholderia gemeenschaps-
structuur van akkerbouw zicht-
baar. Uit de analyse bleek verder
dat na de omzetting van perma-
nent grasland naar akkerbouw (bij
maïs in monocultuur en de rota-
tie), grondbewerking en bemes-
ting meer effect hadden op de sa-
menstelling van de Burkholderia
gemeenschap dan het nieuwe
landgebruik. In de hoop landge-
bruik te koppelen aan een stimu-
lus van een voor de landbouw be-
langrijke functionele groep van het
geslacht Burkholderia, zijn isola-
ten geselecteerd die een remmend
effect hadden op de bodemschim-
mel Rhizoctonia solani AG 3, een
bodem-gerelateerd pathogeen van
aardappel. Uit de resultaten bleek
dat de veranderingen in landge-
bruik (voornamelijk rotatie) in-
vloed hadden op de frequentie
waarmee antagonistische Burkhol-
deria soorten geïsoleerd worden.
In vergelijking daarmee bevatte
permanent grasland een groot re-
servoir van deze Burkholderia




De voornaamste conclusie van de-
ze studie is dat het voorgaande bo-
demgebruik een groot effect heeft
op de structuur van de Burkholde-
ria gemeenschap in de grond en
dat de tijd die nodig is voor de ont-
wikkeling van de te verwachten
Burkholderia gemeenschap af-
hangt van de doorgevoerde veran-
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deringen in het landgebruik. Ver-
der blijkt dat bewerking van de
grond en bemesting een belangrij-
ke rol spelen en het veranderings-
proces versnellen. Analyse van de
cultiveerbare Burkholderia soor-
ten toonde aan dat de diversiteit
binnen de Burkholderia gemeen-
schappen beïnvloed werd door de
veranderingen in landgebruik. Bo-
dems waar al meer dan vieren-
twintig jaar grasland ligt of akker-
bouw plaatsvindt hadden de
hoogste diversiteit binnen de aan-
wezige Burkholderia gemeen-
schap. Naast hoge diversiteit had
grasland een opmerkelijk stimule-
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In 1990 vergaderde een Working
Party van EPPO, de European and
Mediterranean Plant Protection
Organization, zeg maar de vereni-
ging van plantenziektenkundige
diensten van Europa, in Casablan-
ca, Marokko. Met de vooroordelen
van de gemiddelde Nederlander
vertrok ik naar Marokko. Naast de
vergaderingen met collega’s uit
ongeveer tien  landen en een aan-
tal Marokkaanse collega’s, bezocht
ik in die week Casablanca, Rabat,
Meknes en Marakesh. Een open-
baring! Een heel gewoon land, met
gewone bewoners en heel gewone
en deskundige Marokkaanse col-
lega’s. Islamitisch dat wel, maar
volstrekt niet vergelijkbaar met
Egypte, Pakistan of Indonesië. Ik
nam me toen voor om er eens wat
langer heen te gaan met vakantie.
Na jaren is het er nog steeds niet
van gekomen en ik moet beken-
nen dat ik weer in de richting van
de oude vooroordelen ben opge-
schoven.
In juni 2004 was ik met een collega
twee weken in Turkije om dia-
gnostische laboratoria en hun ma-
nagement- en stafsituatie te be-
oordelen. Dit als onderdeel van
het EU-twinningsproject van de
Plantenziektenkundige Dienst en
de zusterorganisatie in dat land.
Wederom heb ik een volstrekt ge-
wone samenleving aangetroffen
tijdens de meer dan 3000 km lange
reis van Ankara naar Adana, Anta-
lya, Izmir, en terug naar Ankara.
Mannen en vrouwen die gewoon
met elkaar omgaan, jongens die
met meisjes hand in hand lopen in
plaats van jongens hand in hand
met elkaar, en net zo veel navel-
truitjes als hoofddoekjes. Net de
markt in Ede op maandagmorgen!
Collega-plantenziektenkundigen
waar normaal mee gediscussieerd
kon worden, zowel op technisch
gebied als meer maatschappelijk.
En er was geen sprake van dat de
vrouwelijke collega’s zich wat te-
rughoudend opstelden als een ou-
dere mannelijke collega zijn me-
ning naar voren bracht.
Alle Turkse collega’s hadden het
grootste begrip voor de reserves
tegen Turkse toetreding tot de Eu-
ropese Unie. De Turken in Neder-
land, Duitsland en andere West-
Europese landen waren volgens
hen niet representatief voor de be-
volking van Turkije en er werd met
minachting en ergernis over ge-
sproken. Ter bevestiging daarvan,
vlak voor ons vertrek terug naar
Nederland, werden we op het
vliegveld bijna uit de rij gedrukt
door luidruchtige, vernederlandste
Turken. Iets vergelijkbaars was ons
in die twee weken niet overkomen!
De kroon op de houding van onze
Turkse collega’s vond ik de kenne-
lijk wijdverbreide mening dat ook
al zou Turkije niet toe mogen tre-
den, dan nog zal het land alle fyto-
sanitaire wet- en regelgeving over-
nemen, en zo de facto lid worden
van de EU. Net als Zwitserland! En
daar zouden ze prima mee kunnen
leven tot, naar hun zeggen, de tijd
wel rijp zou zijn.
Ik zal de fout die ik ten opzichte
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De . . . Oproep tot voordrachten . . . 
met in achtneming van de deadline heeft geleid tot aanbieding van onderstaande lezingen. 
Vanwege de zomervakantie verlengen we de mogelijkheid tot aanmelden tot de uiterste aanmelddatum van
24 september, waarop dan ook de definitieve sprekers, titels en samenvattingen van max 500 woorden inge-
diend moeten zijn.
Via de website www.knpv2005.nl  kunt u zich aanmelden voor het geven van een voordracht (Titel + eerste au-
teur) en indienen van de samenvatting.
Uit de onderstaande en de mogelijke nieuwe aanmeldingen zal een programma opgesteld worden voor pre-
sentatie op de KNPV-Najaarsvergadering 2005. De vergadering omvat een plenair gedeelte met enkele lezingen
en verenigingsaangelegenheden (Algemene Ledenvergadering) en een opdeling in (twee) sessies waarin de
meeste lezingen verdeeld zullen worden. Verder wordt de lunch verzorgd en zal de dag afgesloten worden met
een hapje en een drankje. In Gewasbescherming van november zullen het programma en de samenvattingen
gepubliceerd worden.
Registreren als deelnemer dient ook via www.knpv2005.nl te geschieden, dit kan tot 23 november.
Indiener Vlp Titel
NEFYTO Komt nog
RABBINGE De wetenschappelijke en maatschappelijke resultaten van het MJPG
VIJVERBERG Mogelijkheden en beperkingen van biologische bestrijding met behulp van de inzet van be-
strijders en middelen
BEERLING Geïntegreerde bestrijding in chrysant. Bouwstenen en implementatie
BIANCHI Effecten van landschapsstructuur op natuurlijke plaagregulatie
BREUKERS Evaluatie van bruinrot beheers strategieën: ontwikkeling van een bio-economisch model
BUURMA werken met voorlopers en voortrekkers in de praktijk
HEIJTING Ruimtelijke dynamiek van onkruiden in continue maïsteelt
KRUIDHOF Onkruidbeheersing door groenbemesters: allelopathie
KUIK Bloedingsziekte in paardenkastanje
LANDEWEERT Moleculaire, routinematige detectie van het stengelaaltje (Ditylenchus dipsaci) en witrot
(Sclerotium cepivorum) in grondmonsters is specifieker en gevoeliger dan klassieke, morfo-
logische detectie.
LUDEKING DNA Multi scan in de praktijk, Meervoudige detectie van schimmels in planten en drainwa-
ter
MEIJER Alle genen van Phytophthora op een rij: verschillen, overeenkomsten en gastheerspecificiteit. 
MESSELINK Het succes van de nieuwe roofmijt Typhlodromips swirskii in de glastuinbouw
MOLEMA Innovaties in de mechanische intrarij-onkruidbestrijding
POSTMA Lysobacter enzymogenes in combinatie met chitosan bestrijdt Pythium aphanidermatum
SCHEPERS Beheersing van valse meeldauw (Bremia lactucae) in sla
SCHEPERS Resultaten thema 1, 2 en 3 van het ParapluPlan Phytophthora
SCHOEN Diagnostic application of padlock probes – multiplex detection of plant pathogens using
universal microarrays
TAKKEN Overeenkomsten en verschillen in ziekteresistentie tussen plant en dier




















‘Hoogtepunten van 2004 en 2005’
op woensdag 30 november 2005
WICC, Lawickse Allee 11, Wageningen: 9.00-18.00 uur
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VLAK Een baculovirus van en voor de Turkse mot.
WANDER Nachtelijke beregening voorkomt epidemie valse meeldauw in uien
WOLF Nieuwe mogelijkheden voor het monitoren van pathogenen: de inzet van niet-invasieve en
flowcytometrische detectiemethoden
ZOON Aaltjesbeheersing met natuurlijke middelen; resultaten 2002-2005




















Het KNPV-bestuur is voornemens om met in gang van 2005 subsidie te verlenen om activiteiten mogelijk te
maken die passen in de doelstelling van de vereniging. Daartoe zijn per jaar een tweetal subsidieronden in-
gesteld en per ronde kan maximaal 10.000 euro verdeeld worden over de gehonoreerde voorstellen. De
voorstellen worden beoordeeld door een toetsingscommissie, die het beschikbare budget uitzet en teru-
grapporteert bij de jaarvergadering van de KNPV. De aanvragen kunnen het hele jaar door ingestuurd wor-
den.
Randvoorwaarden voor de toekenning:
● indienen gemotiveerd verzoek: wat, met welk doel, welke kosten, wie financiert en wat wordt teruggele-
verd (aanvraag formulier te downloaden van website);
● passen binnen de doelstelling van de vereniging, c.q. bevorderen samenwerking en/of kennisuitwisse-
ling op gebied van gewasbescherming;
● ingediend kan worden door individuele personen mits KNPV lid, verenigingen, (KNPV) werkgroepen en
maatschappelijke organisaties;
● de gevraagde financiële bijdrage zou niet logischerwijs door de werkgever betaald moeten worden (om
dit te beoordelen inzicht geven in medefinanciering en/of eigen bijdrage);
● iets voor breder publiek terug laten komen (b.v. korte rapportage voor gewasbescherming; plaatsing ter
bepaling van redactie);
● een pre hebben voorstellen die samenwerking tussen de groepen onderzoek, onderwijs, industrie en be-
leid bevorderen.
De toetsingscommissie bestaat uit de secretaris van de vereniging en twee bestuursleden: 
A. Wesselo (PD), J. Buurma (LEI) en R. van der Weide (PPO).
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Dit formulier moet volledig ingevuld worden ingediend bij de secretaris van de KNPV.







Totaal begroting van activiteit: ................................................................................................................................................
Bijdragen uit andere bronnen: .................................................................................................................................................
Gevraagde bijdrage KNPV: ........................................................................................................................................................
Wie/wat zijn “andere bronnen”? ..............................................................................................................................................
Waarom zijn die onvoldoende? ...................................................................................................................................................
Bank/giro-rekening begunstigde: ...........................................................................................................................................
ten name van: ...............................................................................................................................................................................
woonplaats: ...................................................................................................................................................................................
Ondertekening: ............................................................................................................................................................................
Ik zeg toe, om de KNPV te noemen bij de uitvoering en rapportage van de activiteit. 




Voor welke activiteit wordt een bijdrage gevraagd? ...........................................................................................................
(eventueel projectvoorstel of projectplan bijvoegen) .......................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
In welke periode wordt de activiteit voorbereid en uitgevoerd? ....................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
Welke kosten worden uit de bijdrage gefinancierd?.............................................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
Welke tastbare tegenprestatie (bv. artikel, rapport) mag de KNPV verwachten? .......................................................
Wanneer wordt de betreffende tegenprestatie opgeleverd? ............................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
Op welke manier draagt de activiteit bij aan samenwerking en/of kennisuitwisseling tussen gewasbescher-
mingdeskundigen in onderzoek, onderwijs, industrie en beleid? .................................................................................
.............................................................................................................................................................................................................
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Sinds kort wordt in Nederland een
nieuw soort lieveheersbeestje aan-
getroffen: het Veelkleurig Aziatisch
Lieveheersbeestje (Harmonia axy-
ridis (Pallas)). Harmonia axyridis
is afkomstig uit Azië en is vanaf
1994 in Nederland uitgezet als bio-
logische bestrijder van bladluizen
in buitenteelten en in teelten on-
der glas. In 2002 werden de eerste
exemplaren in het wild gevonden
en in 2003 was dat al op een twin-
tigtal plaatsen het geval. Vorig jaar
heeft de PD, in samenwerking met
een groot aantal vrijwilligers, een
survey gehouden naar de versprei-
ding van de soort in ons land. Het
overgrote deel van de meldingen
in de lente en zomer kwam uit het
zuiden en het midden van het
land. In de herfst kwamen daar
nieuwe, meer meldingen uit het
noorden bij. Tot op heden wordt
dit lieveheersbeestje aangetroffen
onder de lijn Alkmaar – Zwolle –
Enschede. Ook in ons omringende
landen (Duitsland, België, Luxem-
burg, Noord-Frankrijk, Verenigd
Koninkrijk), wordt het sinds 2000
buiten aangetroffen en ook daar
breiden populaties zich snel uit. In
2005 wordt de opmars in ons land
verder gevolgd.
Harmonia axyridis is actief van het
vroege voorjaar tot in het late na-
jaar. Zij is vooral te vinden op bo-
men, struiken en kruiden die be-
smet zijn met bladluizen, in
stedelijk gebied - zoals tuinen en
parken - maar ook in natuurlijke
gebieden.
In Nederland kent Harmonia twee
generaties (eieren, vier larvensta-
dia, poppen en volwassen dieren)
per jaar: een eerste van mei tot en
met juli en een tweede vanaf au-
gustus tot en met oktober. In de
herfst (oktober) zoeken volwassen
dieren een plek om te overwinte-
ren. Behalve achter schors van bo-
men gebeurt dit vaak in huizen en
gebouwen. Daar kruipen ze in
groepen samen, variërend van een
tiental tot duizenden exemplaren.
Harmonia axyridis kán mensen
bijten. Ze doen dit echter zelden
en alleen wanneer men ze over de
handen of huid laat lopen.
Harmonia axyridis eet vooral blad-
luizen, maar ook andere kleine
zachte insecten staan op het menu.
Volwassen dieren eten stuifmeel,
nectar en suikerhoudend voedsel,
zoals rijp fruit, maar tasten de plan-
ten zelf niet aan. Bij gebrek aan
prooidieren kunnen larven kanni-
balistisch zijn en eten ze larven van
andere soorten lieveheersbeestjes.
Door de concurrentie om voedsel,
haar agressief gedrag ten opzichte
van concurrenten en de relatief
grote aantallen vormt Harmonia
vooral een bedreiging voor in-
heemse soorten. De precieze ge-
volgen voor de inheemse flora en
fauna van Harmonia zijn nog niet
bekend.
Wet- en regelgeving voor biologi-
sche bestrijders wordt nog ontwik-
keld.
Soorten die reeds in gebruik waren
en als veilig worden beschouwd
staan op een lijst van vrijgestelde
soorten. Alle andere soorten wor-
den beoordeeld op de mogelijke
risico’s voor de inheemse flora en
fauna, voordat (evt.) toestemming
tot uitzetten (ontheffing) wordt
verleend.
Op deze manier willen wij biologi-
sche bestrijding blijven stimule-
ren, maar tegelijkertijd verstoring
van de inheemse
flora en fauna voorkomen.
Bron: Nieuwsbrief Plantenziekten-





In april 2004 is de PD begonnen
met een twinning-project om Tur-
kije voor te bereiden op toetreding
tot de Europese Unie (EU). De PD
werkt binnen het project nauw sa-
men met de Griekse National Agri-
cultural Research Foundation,
NAGREF, in Athene. De coördina-
tor ter plekke in Ankara is Pieter
Oomen (voordien plv afdelings-
hoofd Geïntegreerde Gewasbe-
scherming in Wageningen). Zijn
werkplek is bij het Plant Protection
Central Research Institute in Anka-
ra, terwijl het project thuishoort
onder het General Directorate of
Protection and Control van het
Turkse ministerie van Landbouw.
In het project is ‘Wageningen’ ver-
antwoordelijk voor alle fytosanitai-
re opleidingen en ondersteuning,
terwijl ‘Athene’ verantwoordelijk is
voor de meeste fytofarmeutische-
trainingen.
Na één jaar draait het project nu
op volle toeren en dat gaat - naar
verwachting - door tot het eind
2005. Turkse importinspecteurs
hebben een intensieve training in
Europese regelgeving gekregen
met nadruk op de uitvoering daar-
van op het gebied van import van
plantaardige producten. Zij staan
nu op het punt om ongeveer 400
Turkse collega’s te gaan opleiden.
Turkse diagnostici hebben een
studiebezoek aan de PD in Neder-
land achter de rug, terwijl Neder-
landse experts op het punt staan
naar Turkije te reizen voor verdere
opleiding. PD-deskundigen heb-
ben de eerste van twee workshops
over Pest Risk Analysis gegeven. De
Nieuws
Griekse deskundigen hebben een
intensieve serie trainingen ver-
zorgd over dossierbeoordeling van
bestrijdingsmiddelen en zullen op
korte termijn ook laboratorium-
trainingen voor b.v. residubepalin-
gen verzorgen. Voorts vormen resi-
duzaken, zoals vaststelling van
MRLs (maximum residu limieten),
residu monitoring en rapid alert
systems onderdeel van de Griekse
bijdragen aan het project.
Ondanks een flink tekort aan man-
kracht aan Turkse zijde worden al
deze trainingen en ondersteuning
met grote interesse opgepikt. Aan
Turkse zijde voldoet de PD aan de
verwachtingen van meest deskun-
dige organisatie in Europa op fyto-
sanitair gebied. De Grieken blijken
weliswaar jonge maar zeer compe-
tente deskundigen in te zetten
voor de trainingen. Als nevendoel-
stelling van het project ontstaat zo
een netwerk van relaties tussen de
Turkse en de Europese deskundi-
gen – de eerste stap naar effectieve
integratie in Europa.
Bron: Nieuwsbrief Plantenziekten-
kundige Dienst, Jaargang 12, Num-
mer 02, 2005
Kastanjeziekte
De bloedingsziekte bij paarden-
kastanje (Aesculus spp.), eerder ge-
meld in de PD Nieuwsbrief num-
mer 06 van december 2004, heeft
zich in 2004 sterk over ons land
uitgebreid. Inmiddels zijn er ook
uit ons omringende landen be-
richten over dit schadebeeld.
Begin 2005 zijn door LNV financië-
le middelen beschikbaar gesteld
aan de werkgroep ‘Aesculaap’ voor
onderzoek naar de oorzaak van de
ziekte. De werkgroep ‘Aesculaap’ is
een samenwerkingsverband van
Praktijkonderzoek Plant en Omge-
ving (PPO), Ingenieursbureau Am-




(CBS) en de gemeenten Den Haag,
Utrecht, Haarlemmermeer en
Houten.
Door ‘Aesculaap’ is een onder-
zoeksprogramma opgesteld waar-
in, vanuit verschillende richtingen,
aan de oplossing van dit probleem
wordt gewerkt. Het onderzoek om-
vat de volgende onderdelen: 
● Literatuuronderzoek naar de
ziektesymptomen of vergelijk-
bare ziekte- en / of schadebeel-
den;
● fytopathologisch onderzoek
naar een schimmel, bacterie, vi-
rus, viroïde of fytoplasma als
mogelijke (mede)ziekteveroor-
zaker, volgens klassieke en mo-
leculaire methoden. Hierbij
wordt eveneens gekeken naar
een mogelijk verband tussen de
ziekte en het in de laatste jaren
sterke optreden van de paarden-
kastanje-mineermot;
● onderzoek naar anatomische en
cellulaire verschillen tussen
aangetast en niet aangetast
bast- en houtweefsel;
● onderzoek naar de fysiologische
en biochemische processen in
en rond de bastaantastingen;
● landelijke inventarisatie naar de
verspreiding van de ziekte door
middel van een enquête die
wordt verstuurd naar alle ge-
meenten.
De resultaten van het onderzoek,
uit te voeren in de periode februari
– december 2005 komen dit jaar
gefaseerd beschikbaar. Door de
gekozen brede aanpak wordt ge-
tracht om de oorzaak snel te ach-
terhalen. Wanneer er een eendui-
dige aanwijzing is voor een
oorzaak, dan wordt het onder-
zoekprogramma waar mogelijk
aangepast. Gevonden resultaten
worden gebruikt bij het bepalen
van een bestrijdings- of beheer-
singsstrategie.
Inmiddels zijn de eerste onder-
zoeksresultaten vermeld op de
website van ‘Aesculaap’, www.kas-
tanjeziekte.wur.nl
Uit het literatuuronderzoek is ge-
bleken dat het schadebeeld, zoals
dat zich nu voordoet bij kastanje,
niet eerder is beschreven. Er zijn
vier typen aftakelingsziekten bij
bomen te onderscheiden. Resulta-
ten van het onderzoek moeten uit-
wijzen van welk type schadebeeld
hier sprake is. Het fytopatholo-
gisch onderzoek wordt door de PD
gecoördineerd. Op vier locaties
verspreid over het land zijn hout-,
bloem-, blad- en grondmonsters
genomen. De eerste resultaten wij-
zen uit dat in zowel ziek als gezond
materiaal een virus en een fyto-
plasma aanwezig zijn, die de niet
primaire veroorzakers lijken te
zijn. De oomyceet Phytophthora,
nauw verwant aan schimmels,
wordt regelmatig genoemd als een
mogelijke veroorzaker van de kas-
tanjeziekte. Inmiddels is vastge-
steld dat dit micro-organisme niet
in de houtmonsters kon worden
aangetoond.
Wel werden door de Duitse Phy-
tophthora-deskundige Dr. T. Jung,
Bayerische Landesanstalt für
Wald- und Forstwirtschaft, die op
uitgenodiging van ‘Aesculaap’ op
drie locaties aan aangetaste paar-
denkastanjes onderzoek heeft ver-
richt, meerdere Phytophthora-
soorten in grondmonsters
aangetoond, die aan de basis van
aangetaste bomen waren geno-
men.
In de houtmonsters die werden
genomen uit de aangetaste plek-
ken, werd steeds een bacterie geï-
soleerd. Identiteit en pathogeniteit
van deze bacterie wordt in ver-
volgonderzoek bepaald.
In het laboratorium zijn diverse
middelen getest die ‘het bloeden’,
dat een gevolg is van een secon-
daire cascade van afbraakproces-
sen in het hout, kunnen stoppen.
Middelen die in het laboratorium
effectief bleken worden nu in een
praktijkproef getoetst. 
Bij het verwerken van de gegevens
van de landelijke inventarisatie,
heeft de helft van de gemeenten
inmiddels gereageerd. Bovendien
wordt daarbij gekeken naar moge-
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lijke relaties tussen aantastingen
en groeiplaatsomstandigheden.
Bron: Nieuwsbrief Plantenziekten-










Uit metingen van satellieten kan
voortaan worden afgeleid hoe de
aardappels erbij staan. Geel ge-
kleurde velden brengen meer op
dan de blauwe.
Leverancier van de opname is
Bas-Food. De Eindhovense onder-
neming werd drie jaar geleden op-
gericht door de gebroeders Frans
en Wim Bastiaanssen. Frans (62)
was tot zijn pensioen manager bij
Philips. Zijn jongere broer Wim
(44) was hoogleraar in Wagenin-
gen en gekend specialist in remote
sensing, het meten van de toe-
stand van het aardoppervlak met
satellieten. Frans: Wim is de ex-
pert. Ik heb op een gegeven mo-
ment gezegd: met al die kennis
moet je toch iets kunnen doen.
BasFood koopt waarnemingen van
zes satellieten. Dat zijn gedetail-
leerde metingen van het aardop-
pervlak in verschillende frequen-
tiegebieden. Dat daaruit
vochtigheid, temperatuur en bo-
demgesteldheid kan worden afge-
leid, was bekend. Bas-Food gaat
echter verder. Het bedrijf kan uit
de satellietmetingen afleiden hoe
groot de opbrengst zal zijn, wat
het droge-stofgehalte van het ge-
was is (een belangrijk gegeven
voor teler en handel), en opko-
mende plantenziekten detecteren.
Die interpretatie van de satelliet-
metingen is grotendeels mensen-
werk.
Het oog van de meester, zegt
Frans, wijzend naar broer Wim.
BasFood ondernam vorig jaar een
eerste proef met zijn systeem, in
Polen op velden van aardappelver-
werker McCain. De satellietdata
werden in Eindhoven geanaly-
seerd, en daarna vergeleken met
de velddata die McCain in Polen
verzamelde. Frans: Zelf hebben we
die velden nooit gezien. Dat is ook
niet nodig. We kunnen vanuit
Eindhoven de hele wereld over-
zien. Die eerste proef, kosten
140000 euro, betaalde de jonge on-
derneming zelf. Voor de tweede
proef vond BasFood meebetalende
partners,in Brabant en Zeeland. In
samenwerking met aardappelte-
lers van cooperatie Nedato en tar-
wetelers van CZAV start binnen-
kort die proef. Frans: Je hebt drie
geslaagde proeven nodig om de
markt op te kunnen. Maar als deze
proef slaagt gaan we in Brabant en
Zeeland meteen door. Nedato en
CZAV zijn eigenlijk onze eerste
klanten. Een teler die straks ge-
bruikmaakt van de diensten van
BasFood zal daarvoor jaarlijks en-
kele euro‘s per hectare betalen.
Daarvoor krijgt hij eens in de twee
weken een nauwkeurig beeld van
de toestand van zijn gewassen, via
internet. En voor de handel kan
desgewenst een groter gebied wor-
den afgespeurd. De handel kan
dan zien waar straks de beste friet-
aardappelen vandaan komen.







In de Hoeksche Waard wordt een
nieuw soort gewasbescherming
getest. Bloemenstroken lokken
roofinsecten. En die vreten
schadelijke beestjes op.
In een stille uithoek van Neder-
land - in de Hoeksche Waard, niet
ver van Rotterdam - zoekt Anita
Dulos naar beestjes in een groot
tarweveld. De getrainde ogen van
de milieukundige speuren naar de
grote graanluis en de vogelker-
sluis.
Langs de akker loopt een opvallen-
de, drie meter brede baan met
bloeiende planten en kruiden: wit-
te boekweit en koriander, blauwe
korenbloemen en komkommer-
kruid, gele dille. Verderop staat
nog zo’n bloemenrand bij het
aardappelveld van teler Cees
Schelling. Hier knalt de rode kla-
proos eruit en is een verdwaalde
zonnebloem opgeschoten.
Is deze perceelversiering bedoeld
om de ogen van voorbijgangers te
strelen? Wil de Hoeksche Waard
zich bloemrijk presenteren als te-
genhanger van de verderop gele-
gen Rotterdamse haven?
Niets van dat al. In deze verstilde
regio is een grootschalig driejarig
experiment begonnen, gefinan-
cierd door de ministeries van
Landbouw en van Milieu en land-
bouworganisatie LTO. Entomolo-
gen werken samen met boeren om
insectenplagen op een biologische
manier te bestrijden.
Dr. Felix Waeckers van het Neder-
lands Instituut voor Ecologie in
Heteren weet alles van het gedrag
van de sluipwesp, een insect dat al
heel succesvol in tuinderskassen
wordt ingezet om vraatzuchtigein-
sectenplagen te lijf te gaan.
Maar hoe krijgt een boer in de mo-
nocultuur van de moderne land-
bouw sluipwespen of andere roof-
insecten zoals zweef- en
gaasvliegen of lieveheersbeestjes,
zo ver dat ze hem komen verlossen
van de plaaginsecten op tarwe,
aardappelen en spruitkool?
Door voedsel aan te bieden, stelt
Waeckers. ‘Een sluipwesp houdt
het in een monocultuur twee da-
gen uit zonder bloemen of andere
suikerbronnen. Maar als er bloei-
ende planten staan, kan die wesp
Pagina 240 Gewasbescherming jaargang 36, nummer 5, september 2005







Mededelingenblad van de Koninklijke Nederlandse Plantenziektekundige Vereniging







twee maanden voort en honder-
den rupsen, belagers van spruit-
kool, aanpakken.’
Nectar
Niet bij alle bloemen ligt de nectar
voor het oprapen, soms is die diep
weggestopt. Daarom is het zaak
voor sluipwespen of roofinsecten
toegankelijke bloemen in te zaai-
en. De kruiden in de Hoeksche
Waard zijn hierop geselecteerd.
Eenmaal gelokt en gelaafd aan de
zoete nectar vliegen de roofinsec-
ten naar de omliggende gewassen
om plaaginsecten uit te schakelen.
De sluipwespen vallen de rupsen
aan die spruitkoolblad aanvreten,
zoals het koolwitje en het kool-
motje. Andere sluipwespen vers-
linden net als gaas- en zweefvlie-
gen en lieveheersbeestjes de
luizen op tarwe en aardappelen.
‘Dat is in wezen een wreed toneel’,
zegt Waeckers. ‘De sluipwespen
droppen hun eieren in de luizen,
die vervolgens van binnenuit door
de larven worden opgegeten. De
harde huid van de luis blijft op het
gewas achter als een onschadelijke
cocon, een mummie.’
De eeuwige cirkelgang van eten en
gegeten worden wordt bij deze
biologische bestrijding nuttig toe-
gepast. De gifspuit kan in de kast
blijven - prettig voor het milieu.
Bij de spruitjesvelden, grappend
de spruitkoolboulevard genoemd,
onderzoeken Felix Waeckers en
biologiestudente Sara Mulder de
belagers van de koolplant. ‘Ik heb
moeite een luis te vinden’, zegt
Mulder. ‘We komen nog weleens
luizen tegen maar die blijken me-
rendeels door sluipwespen gepa-
rasiteerd en worden zo goed onder
de duim gehouden’, zegt Waeckers.
Een klein hoekje bij de spruitkool
is afgezet met barbarakruid. Dat
heeft weer een heel andere functie.
Het kruid trekt koolmotjes aan. Als
het koolmotje de keuze heeft tus-
sen koolplant of barbarakruid,
kiest hij de laatste. De mot legt er
eieren, maar die komen op deze
plant niet tot ontwikkeling. ‘Dat is
dus een doodlopende weg en
daarmee een effectieve manier om
de plaagdruk te reduceren.’
Overwinteren
Om de meeste akkerranden staan
eenjarige planten die tegelijk met
het gewas worden ingezaaid. Na
de oogst verdwijnen dus ook de
bloemen van deze akkerranden.
Daarom zijn door het hele gebied
stroken gras ingezaaid waarin de
roofinsecten de winter kunnen
doorkomen. In de buurt staan ook
bosjes waar vliegende roofinsec-
ten in de kou kunnen overwinte-
ren.
In de woonkeuken vertelt Cees
Schelling dat hij het experiment
op zijn bedrijf ziet als een stap
naar duurzamer landbouw. ‘Ik ben
hoopvol gestemd, maar voor con-
clusies is het nog te vroeg. Als het
werkt, wordt het ook economisch
interessant, omdat er dan minder
gespoten hoeft te worden. Dat
scheelt in de kosten.’ Schelling
houdt nog wel de gewasbescher-
mingsmiddelen achter de hand,
voor het geval de biologische be-
strijding onvoldoende werkt.
De boer ging overstag toen bleek
dat de aardappelluizen moeilijk te
bestrijden waren met gangbare,
chemische middelen. ‘Dat is zo’n
moment dat je overstapt naar bio-
logische bestrijding.’
Helemaal gerust op de heilzame
werking is Schelling niet. ‘Die
bloemrijke akkerranden kunnen
ook een goed milieu scheppen
voor vraatzuchtige beesten die we
niet willen hebben. Slakken bij-
voorbeeld, en de emelt, de larve
van de langpootmug, die wortels
van suikerbieten vreet. We zitten
ook niet te wachten op de ritnaald,
de larve van de kniptor, die putten
maakt in de aardappelknollen.’
Waeckers verwacht niet dat het
zo’n vaart loopt met de emelt en
ritnaald, die vooral spelen bij gras-
rijke randen. En de slakken kun-
nen met wormpjes bestreden wor-
den. Maar Schelling zegt: ‘Dat lijkt
op het verleggen van het pro-
bleem. Zo blijven we aan de gang.’
Door lukraak voedselbronnen te
introduceren, bestaat het risico
dat de plaag verergert in plaats van
verbetert. Vlinders als koolwitjes
vinden nectar ook aantrekkelijk,
wat kan leiden tot plagen in kool.
Door de suikerbehoefte van roof-
en plaaginsecten te onderzoeken,
wordt het mogelijk eventuele se-
lectieve voedselbronnen te identi-
ficeren, die door de natuurlijke vij-
and wel, maar door het
plaaginsect niet worden gebruikt.
‘Bij kool konden we aantonen dat
zo’n selectiviteit haalbaar is. Diver-
se natuurlijk voorkomende suikers
bleken ongeschikt voor het kool-
witje, maar uitstekend geschikt
voor de sluipwesp die de rupsen
van het koolwitje aanvalt.’
Bron: Marieke Aarden, De Volks-
krant, 6 augustus 2005
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Lidmaatschap van de KNPV
Het lidmaatschap biedt u:
● Vrije deelname aan de gewasbeschermingsdagen
● Gratis abonnement op ’Gewasbescherming’
● Deelname aan de algemene ledenvergaderingen met stemrecht; statuten worden op verzoek toegezonden
● Mogelijkheid van een collectief abonnement (tegen gereduceerd tarief) op het European Journal of Plant
Protection
Het lidmaatschap loopt van 1 januari tot en met 31 december. Bij tussentijdse toetreding is een evenredig ge-
deelte van de contributie verschuldigd.
Opzeggen van het lidmaatschap dient voor 1 december schriftelijk te geschieden. 
Aanmeldingen:
Mevr. M. Roseboom




Het secretariaat van de KNPV is telefonisch bereikbaar op 0317-483654
Als nieuw lid ontvangt u als welkomstgeschenk de ’Lijst van Gewasbeschermingskundige Termen’ (verkoop-
prijs € 12,50). Na acceptatie door het bestuur volgt een acceptgiro
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The European Journal of Plant Pathology is an international journ-
al that publishes original research articles dealing with fundamen-
tal and applied aspects of plant pathology. Thus, in addition to
bacteriological, mycological, and virological topics, entomological,
nematological and plant protection studies in general are also in-
cluded. 
Editor-in-Chief:
Mike Cooke, University College Dublin, Ireland
The European Journal of Plant Pathology is published in coopera-
tion with the European Foundation for Plant Pathology; therefore
a special price is given to all members of 27 national societies
associated with this foundation. 
As a member of the Koninklijke Nederlandse Plantenziekte-
kundige Vereniging you are also entitled to this considerable
discount. The regular subscription fee is EUR 1298.00, but
as member of the KNPV you only pay EUR 125.50  (2005 pri-
ces). As of 2005 the journal will be published in three volu-
mes; each volume consists of four issues.
Associate Editors:
Solke H. De Boer, Centre for Animal and Plant Health, Charlottetown, Canada; Thierry Candresse, INRA, Villenave
d’Ornon, France; David B. Collinge, KVL, Copenhagen, Denmark; Mike Deadman, Sultan Qaboos University, Al Khod,
Sultanate of Oman; Simon Edwards, Harper Adams University College, Newport, UK; Maria R. Finckh, University of
Kassel, Witzenhausen, Germany; Stephen B. Goodwin, USDA-ARS, Purdue University, West Lafayette, IN, USA; Francine
Govers, Wageningen Agricultural University, Wageningen, The Netherlands; Wilhelm Jelkmann, Institute for Plant Pro-
tection in Fruit Crops, Dossenheim, Germany; Peter W. Jones, University College Cork, Cork, Ireland; Hans J. Lyngs
Jørgensen,  KVL, Copenhagen, Denmark; Philippe Lemanceau, INRA/Université de Bourgogne, Dijon, France; Bruce
McDonald, Federal Institute of Technology, Zurich, Switzerland; Mark P. McQuilken, The Scottish Agricultural College,
Auchincruive, Scotland, UK; Thorsten Nürnberger, Eberhard-Karls-University, Tübingen, Germany; Corné M.J. Pieterse,
Utrecht University, Utrecht, The Netherlands; Yitzhak Spiegel, The Volcani Center, Bet Dagan, Israel; Xiangming Xu,
East Malling Research, Kent, UK.
European Foundation for Plant Pathology Secretariat: 
Piet M. Boonekamp, Plant Research International B.V., Wageningen, The Netherlands.
If you are interested in a subscription or you would like further information, please contact: 
Ing. Zuzana Bernhart
Publishing Editor
Plant Pathology & Entomology
Springer Science + Business Media
P.O. Box 17
3300 AA  Dordrecht
The Netherlands
zuzana.bernhart@springer-sbm.com .
European Journal of Plant Pathology
Published in cooperation with the European Foundation for Plant Pathology
11-12 October 2005
Meeting of IOBC/WPRS Working
Group “Integrated Control in Oil-
seed Crops”, Poznan, Polen.
Info: Dr. B. Koopmann, Institute of
Plant Pathology and Plant Protec-
tion, University of Göttingen,
Duitsland, E-mail:
bkoopma@gwdg.de




Dr. M. Jedryzcka, Dr. P. Kachlicki,
Institute of Plant Genetics, Polish
Academy of Sciences, ul. Strzes-






Association of Natural Bio-control
Producers Conference 2005, “Be-
neficials Without Borders”, Hotel
El Tapatio, Guadalajara, Mexico.
Maclay Burt, Executive Director







Plant-Bee Relationships Bee Pro-
tection Group. 9th International
Symposium Hazards of Pesticides
to Bees. York, Verenigd Koninkrijk.
Organised by: National Bee Unit,
Central Science Laboratory
The symposium will be held at the
Central Science Laboratory, 
Sand Hutton, York, North York-
shire
Info: Gavin Lewis, Secretary to 
the ICPBR Bee Protection Group; 
9th International Symposium.doc;
JSC International Ltd. Simpson
House Windsor Court, Clarence
DriveHarrogate, HG1 2PE
Tel: +44 (0)1423 520245,  
Fax: +44 (0)1423 520297, 
E-mail: GavinL@jsci.co.uk
26-28 oktober 2005
IOBC/WPRS Working Group ‘Inte-
grated Protection of Olive Crops’,
Florence, Italië
Info: dr Antonio Belcari, Depart-
ment of Agricultural Biotechnolo-
gies, University of Florence, Piaz-
zale delle Cascine, 18-50144




31 oktober-2 november 2005
The BCPC Seminars 2005 - Crop
Science & Technology, Incorpora-
ting the BCPC Exhibition SECC,
Glasgow, Verenigd Koninkrijk
Info: e-mail: lizzy.white@bcpc.org ;
web: http://www.bcpc.org/
6-10 november 2005
Annual Meeting of the Entomolo-
gical Society of America. 2005 Fort
Lauderdale Convention Center,
Fort Lauderdale, Florida Verenigde
Staten
Info: ESA, 9301 Annapolis Rd.,
Lanham, MD 20706-3115, Verenig-
de  Staten, E-mail: esa@entsoc.org
Fax: 1-301-731-4538, 
Web: www.entsoc.org , 
Tel: 1-301-731-4535
26-29 November 2005
Third International Conference on
IPM Role in Integrated Crop Ma-
nagement and Impacts on Envi-
ronment & Agricultural Products,
at Plant Protection Research Insti-
tute, Agricultural Research Center,
Ministry of Agriculture Land Re-
clamation, Giza, Egypte




28 februari - 1 maart 2006
The Dundee Conference; Crop
Protection in Northern Britain




Integrated Pest Management in
Oilseed Rape, Göttingen, Duits-
land.
Dr. Bernd Ulber, Institut für Pflan-
zenpathologie und Pflanzen-
schutz, Universiy of Göttingen, 
e-mail: bulber@gwdg.de
18-21 april 2006
13th Australasian Plant Breeding
Conference: Breeding for Success:
Diversity in Action. Christchurch,
Nieuw Zeeland 
Professional Development Group,
PO Box 84, Lincoln University,
Canterbury Nieuw Zeeland 
Info: Tel. :+64 3 325 2811 ext 8955,




IOBC/WPRS Working Group “Pro-
tected Crops, Mediterranean Cli-
mate”, Murcia, Spain.
Info: Dr. Cristina Castañé, Institut
de Recerca i Tecnologia Agroali-
mentàries (IRTA), Ctra. de Cabrils
s/n, 08348 CABRILS, SPAIN, Tel.
+34 93 7507511, Fax: +34 93
7533954, e-mail: Cristina.Casta-
ne@irta.es or
Dr. Juan Antonio Sánchez, Institu-
to Murciano de investigación y
Desarrollo Agrario y Alimentario
(IMIDA), C/ Mayor s/n; 30150 LA
ALBERCA, SPAIN, Tel. + 34 968
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Potato 2005: Trade show, field de-
monstrations and congress ‘Contin-
uing the success of Potato 2000’
Info: Sandra van Beek, P.O Box 822,
3700 AV  Zeist





‘Hoogtepunten van 2004 en 2005’ op
de KNPV-Najaarsvergadering 2005
Wageningen: WICC, Lawickse Allee
11,: 9.00-18.00 uur
Info: A.W. Wesselo, Postbus 9102,




IX European Workshop on Insect Pa-
rasitoids, Cardiff, Wales, UK).





2nd International Symposium on Bio-
logical Control of Arthropods, Davos,
Switzerland.
Info: ISBCA-Sekretariat: e-mail: 
ISBCA@ bluewin.ch; Dr. Mark Hod-
dle, University of California,
mark.hoddle@ ucr.edu and Dr. 










Info: Claude Alabouvette, UMR INRA
Université de Bourgogne, Microbio-
logie, Géochimie des Sols (MGS), 17
rue Sully - BP 86510, F- 21065 Dijon
Cedex.
Tel :+33 (0) 380 69 30 41, 





IOBC/WPRS Working Group “Integra-
ted Protection of Stored Products”,
Prague, Czech Republic.
Info: Dr. Shlomo Navarro, Depart-
ment of Food Science, The Agricul-
tural Research Organization, Bet
Dagan, Israël, tel: +972-3-9683587;
fax: +972-3-9683585; e-mail: 
snavarro@volcani.agri.gov.il
Dr. Vaclav Stejskal, Department of
Stored Product Pests, Research Insti-
tute of Crop Production, Praag, 
Tsjechië, tel:+420-233-022-217, 
fax: +420-233-022-217, e-mail: 
stejskal@hb.vurv.cz
19-21 september 2005
XXXI CIOSTA - CIGR V Congress “In-
creasing Work Efficiency in Agricul-
ture, Horticulture and Forestry”, Uni-
versity of Hohenheim, Stuttgart,
Duitsland.





IOBC/WPRS Working Group “Integra-
ted Control in Citrus Fruit Crops”,
Lisbon, Portugal.
Info: Ferran Garcia Marí, Entomolo-
gia Agrícola, Institut Agroforestal Me-
diterrani, ETSE Agronoms, Universi-
tat Politècnica de València, Camí de
Vera 14, 46022 Valencia (Spain), 
Tel.: +34 96387 9250, 
Fax.: +34 96387 9269, e-mail: 
fgarciam@eaf.upv.es
Dr.José Carlos Franco, Secção de Pro-
tecção Integrada, Dep. Protecção das
Plantas e de Fitoecologia, Instituto
Superior de Agronomia, 1349-017 Lis-
boa (Portugal), Tel.: + 351-213653226,




15th Biennial Australasian Plant 
Pathology Society Conference, 
Australië
Info: Dr Ian Riley, Plant and Pest
Science, School of Agriculture and
Wine, The University of Adelaide,
PMB1, Glen Osmond SA 5064, Austra-
lië. Tel: +61 8 8303 7259; 
Fax: +61 8 8303 7109; E-mail: 
ian.riley@adelaide.edu.au
27-30 September 2005
IOBC/WPRS Working Group “Pestici-
des and Beneficial Organisms”, De˛be
near Warsaw, Polen.
Info: Dr. Heidrun Vogt, BBA, Institute
for Plant Protection in Fruit Crops,





Local organizers: Prof. Remigiusz W.
Olszak and Dr. Dariusz Gajek, 
Research Institute of Pomology and
Floriculture, Department of Plant
Protection, Pomologiczna str. 18, 
96-100 Skierniewice (Polen), 
Tel.: +48 46 8345357, 
Fax: +48 46 8333228, E-mail: 
rolszak@insad.pl, dgajek@insad.pl
3-7 oktober 2005
IOBC/WPRS Working Group ‘Integra-
ted control in Field Vegetable Crops’,
Ljubljana, Slovenië
Info: Dr Rosemary Collier (Group
Convenor), Warwick HRI, Welles-
bourne, Warwick CV35 9EF, 
Tel: 0044 24 7657 5066, 
Fax: 0044 24 7657 4500, e-mail: 
rosemary.collier@warwick.ac.uk
Dr. Stanislav Trdan (Meeting organi-
ser), Assistant Professor for Plant Pro-
tection, University of Ljubljana, Bio-
technical Faculty, Department of
Agronomy, Institute of Phytomedici-
ne, Chair of Entomology and Phyto-
pathology, Jamnikarjeva 101, SI-1111
Ljubljana, Slovenië
tel.: 00386 1 423 11 61 ext. 225, 







5th Meeting of IOBC/WPRS Working
Group ‘Integrated Plant protection in
Fruit crops – sub-group soft fruits’,
Stavanger, Norwegen
info: Christian Linder (scientific se-
cretary soft fruit sub-group); Nina
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